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ПРЕДИСЛОВІЕ. 

Моявленіе этой книжки можетъ показаться преждевре-
меняымъ. Въ самомь дѣлѣ, коллоидальная химія еще не 
нріобрѣла права гражданства въ русскихъ высшихъ учеб-
я ы х ъ заведѳніяхъ, ея курсы читаются то въ одномъ, то в ъ 
другомъ изъ нихъ лишь эпизодически. Единственнымъ до-
центомъ коллоидальной химіи въ Россіи до послѣдняго 
времени является только проф. П. П. фонъ-Веймарнъ. При 
т а к и х ъ условіяхъ, казалось бы, нѣтъ никакой нужды в ъ 
печатномъ руководствѣ к ъ веденію практическихъ занятій 
по этому предмету. Но такъ какъ в в е д е т е коллоидальной 
химіи в ъ программы нашей высшей школы несомненно есть 
вопросъ очень недалекаго будущаго, то мы и рѣшили вы
пустить въ свѣтъ предлагаемое руководство, въ надеждѣ, 
что оно, хотя на первыхъ порахъ, сослужитъ службу д л я 
насажденія знаній въ этой области въ Россіи, что оно об
легчить занимающимся изученіе этой дисциплины. 

Учебная литература другихъ экспериментальныхъ наукъ 
насчитываетъ порою большое число руководства к ъ веде-
нію практическихъ занятій, но въ области коллоидальной 
химіи, насколько извѣстно автору, не только въ русской 
литературѣ, но и въ иностранной, не имѣется соотвѣтству-
ющихъ сочиненій. Описанія способовъ приготовленія отдѣль-
ныхъ коллоидально-химическихъ препаратовъ разсѣяны по 
различнымъ учебникамъ, не приведены въ строгую систему, 
помѣщены среди другихъ химическихъ препаратовъ, не имѣ-
ющихъ съ ними ничего общаго. Превосходнымъ, полнымъ 
руководствомъ для нриготовленія коллоидальныхъ раство-
ровъ является книга The Svedbèrg'a „Die Methoden zur Her
stellung kolloider Lösungen anorganischer Stoffe", но, во-пер-
выхъ, она по своему объему совершенно не подходить для 
«тудентовъ, во-вторыхъ, описаяіе методовъ изслѣдовашя 



коллоидальныхъ системъ выходитъ за предѣлы ея задачи^ 
а между тѣмъ эти послѣдніе до того важны, до того отли
чаются отъ обычныхъ пріемовъ химіи, что должны быть 
положены въ основу п р а к т и ч е с к а я изученія коллоидальной 
химіи. 

Матеріаломъ для составленія этого .Практическаго вве-
денія въ химію неорганическихъ коллоидовъ" послу
жили журнальный статьи, упомянутая книга Svedberg'a, 
нѣкоторыя другія сочиненія, приведенныя въ текстѣ, поста
новка работъ въ Институтѣ неорганической химіи профес
сора R. Zsigmondy въ Геттингенскомъ университетѣ и ра
боты слушателей Московскаго Коммерческаго Института. 

Въ соотвѣтствіи съ заглавіемъ, въ эту книгу вошли 
только неорганическіѳ коллоиды, какъ имѣющіе наибольшее 
значеніе для иаученія основныхъ принциповъ коллоидаль
ной химіи, органическіе же введены лишь постольку, по
скольку они оказались необходимыми для проведенія т ѣ х ъ 
или другихъ опытовъ, для приготовленія того или другого 
препарата. 

Какъ первый опытъ, книжка, конечно, будетъ кмѣть 
много промаховъ и недостатковъ, какъ въ выборѣ, такъ и 
въ распредѣленіи матеріала, но мы льстимъ себя надеждой,, 
что лица, заинтересованвыя въ постановкѣ практических*, 
работъ по коллоидальной химіи въ нашей высшей школѣ, 
не откажутъ сдѣлать намъ свои указанія, за что мы заранѣе 
приносимъ имъ свою благодарность. 

Считаю особенно пріятнымъ долгомъ выразить здѣсь мою 
глубочайшую благодарность профессору Н. А. Шилову какъ 
за то, что онъ далъ мнѣ возможность организовать въ лабо
ратории неорганической химіи Московскаго Коммерческаго 
Института практическія занятія по коллоидальной химіи,. 
т акъ и за то сочувствіе, съ которымъ онъ всегда относился 
к ъ моимъ занятіямъ въ этой области. 

В. Наумошъ. 

М о с к м , 16 марта, 1917 года. 



Ч А С Т Ь I . 

Работы препаратйоныя. 
Коллоидальные растворы, или ,золи", представляютъ со

бою системы, состоящая изъ растворителя — „дисперзіонной 
среды", — и другого высоко раздробленнаго, распыленяаго 
тѣла—„дисперзированной фазы". Частицы этой по с лѣ дней 
равномѣрно распредѣлены по всему объему растворителя. 
Величины частицъ дисперзированной фазы обычно л е ж а т ь 
между размѣрами молекулъ съ одной стороны и размѣрами 
частицъ взмученныхъ, самостоятельно легко осаждающихся 
порошкообразныхъ тѣлъ съ другой. Хотя и нельзя установить 
точныя границы между суепензіями, коллоидальными и 
молекулярными растворами, но можно принять, что 

частицы настоящихъ суспензій 
имѣютъ- размѣры отъ 0,1 JJU И выше, 

частицы дисперзированной фазы 
золей отъ 0,1 il до 1,0 j i j i . 

молекулы въ растворахъ кристал
лоид овъ ОТЪ 1,0 JXjUL. до ОД 

Это среднее положеніе коллоидальныхъ растворовъ в ъ 
смыслѣ величины частицъ ихъ дисперзированной фазы' 
даетъ возмояшость воспользоваться для лолученія золей 
д в у м я способами, позволяетъ притти къ цѣли двумя раз
личными путями: съ одной стороны, можно исходить отъ 
нассивныхъ тѣлъ, раздробляя и х ъ до частицъ, свойствен-
ныхъ коллоидальнымъ системамъ, съ другой, имѣя раст-
воръ кристаллоида, можно заставить его іоны или моле
к у л ы соединяться другъ съ другомъ въ большіе аггрегаты. 
Первый изъ этихъ методовъ называется . дисперзіоннымъ" 
второй—, ко нденсаціоннымъ ". 
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При приготовленіи золей тѣмъ или другимъ способомъ 
приходится соблюдать цѣлый рядъ условій. Такъ, вещество, 
долженствующее образовать диспергированную фазу, дол
жно быть практически нерастворимо въ данномъ раство-
рителѣ; в сѣ вліянія, заставляющая частицы соединяться 
другъ съ д р у г о м у должны быть устранены; растворы отно
сительно диспергированной фазы должны быть очень сла
быми, такъ какъ только такіе золи бываютъ достаточно 
прочны (подъ это правило, конечно, не подходятъ „защи
щенные коллоиды"; см. ч. I I , стр. 62-63) и т. д. 

А. Конденсаціонный методъ. 

Соединеніе іоновъ или молекулъ въ ббльшіе агтрегатьт-
можетъ быть достигнуто различными способами, почему 
конденеаціонный методъ и распадается на нѣсколько отдѣль-
ныхъ пріемовъ, изъ которыхъ здѣсь будутъ описаны л и ш ь 
главнѣйшіе. 

I . М е т о д ъ в о з с т а н о в л е н і я . 

Чтобы заставить іоны соединяться другъ съ другомъ в ъ 
ббльшіе комплексы, необходимо отнять отъ нихъ присущіе 
имъ заряды. Но отнятіе зарядовъ отъ іоновъ есть не ч т о 
иное, какъ возстановленіе, почему описываемый способъ 
полученія золей и называется „методомъ возстановленія". 

Практически разряженіе іоновъ можетъ быть произведен© 
различными способами. 

Можно, во-первыхъ, перенести заряды іоновъ на газо
образный водородъ, который переходить при этомъ въ со-
стояніе іона: 

Ag- 4-NO '3 + H = Ag + NO's + H- , 
но чаще переносятъ этотъ зарядъ при помощи подходяще 
выбраннаго возстановителя не на газообразный водородъ, а 
на водородъ воды напр.: 
2A.U - • • + 6СГ + ЗНоО - f ЗНСОН = 2Au-f 6Н- + 6С1' + ЗНСООН. 

Далѣе , можно перенести заряды іоновъ на электрически 
нейтральные металлы: 

4Аи • • • - f 3Sn = 4Au 4 - 3Sn • • • •, 



или же повысить валентность возстанавливающаго іовд за 
счетъ возстанавливаемаго: 

2Hg-- - f Sn = 2Hg + Sn- - - -

Результатомъ всѣхъ этихъ реакцій является соединение 
іоновъ, потерявлгахъ свои заряды, въ коллоидальный ча
стицы. Во избѣжаніе сомнѣній, считаемъ не лишнииъ на
помнить, что, хотя коллоидальныя частицы и несутъ извѣ-
стный зарядъ, но происхожденіе его иное (за исключеніемъ 
случаевъ диссоціаціи такихъ молекулъ, размѣры іоновъ 
которыхъ равняются ультрамикронамъ), нежели заряды 
ІОНОВЪ . Появленіе заряда коллоидальной частицы есть явле-
ніе вторичное, сначала же для образованія ультрамикроновъ 
и з ъ іоновъ необходимо, чтобы эти послѣдніе потеряли при
сущее имъ заряды. 

I . Гидрозоль золота no Zsigmondy. 

(Возстановленіе формальдегидомъ). 

(R. Zsigmondy. Lieb. Ann. 301,30,1898; Z. f. analyt. Ch. 40,711,1901). 

При полученіи коллоидальныхъ растворовъ вообще, ж 
золота въ особенности, необходимо соблюдать возможную-
чистоту. Посуда, въ которой ведется реакція, должна быть 
тщательно вычищена, вода перегнана, вещества, употре-
бляемыя для реакціи, не должны содержать никакихъ 
примѣсей. Всѣ эти предосторожности необходимы потому, 
что часто ничтожное содержание лостороннихъ веществъ в ъ 
реакціонной смѣси вызываетъ коагуляцію приготовляемага 
гидрозоля или же, по крайней мѣрѣ, ведетъ къ образован!» 
низко дисперзироваяныхъ растворовъ. 

Реакцго полученія коллоидальнаго раствора золота ве~ 
дутъ или въ стаканѣ вмѣстимостью въ 300 куб. сант., или» 
что удобнѣе, в ъ плоскодонной колбѣ того же объема. Какъ 
посуда, такъ и стеклянныя палочки для перемѣшиванія, 
пипетки и градуированные цилиндры для отмѣриванія дол
ж н ы быть изъ іенскаго (Шоттовскаго) стекла. Чистка сте-
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клянной посуды производится такъ, какъ то описано в ъ 
„Приложеніи" (см. стр. 150, JY? 2). 

Для получения чистой воды, годной для данной реакціи, 
обыкновенную дестиллнрованну ю воду перегоняютъ одинъ или 
два раза черезъ золотой или серебряный холодильники. В ъ 
лігтературѣ нмѣются указанія на то, что въ нѣкоторыхъ 
случаяхъ можетъ быть употребляема вода, полученная пе 
регонкой черезъ оловянный или даже стеклянный (изъ 
іенскаго стекла) холодильннкъ. Но гораздо лучшихъ резуль-
татовъ все яге достигаютъ при пользовании водою изъ золо
того или серебрянаго холодильника. Подробности очистки и 
перегонки воды даны въ „Прітложеніи" стр. 158, № 12. 

Для приготовления коллопдальныхъ растворовъ золота 
необходимо нмѣть въ запасѣ слѣдующіе растворы, которые 
ыогутъ, не портясь, сохраняться неопредѣленно долгое 
время. 1. Растворъ 6 gr. кристаллнческаго хлорнаго зо
лота, собственно золотохлористоводородной кислоты *), 
АиСЦН.ЗНаО въ одномъ литрѣ воды. 2. Растворъ самаго 
чиетаго углекислаго калія 0,18 нормальный. 3. Растворъ 
формальдегида: 3 куб. сайт. 40°.'о формальдегида в ъ 1 л и т р ѣ 
воды. Эти растворы, какъ и вообще всѣ золи, необходимо 
охранять исключительно въ склянкахъ изъ іеннскаго стекла, 
которыя не доляшы имѣть стекляниыхъ притертыхъ про-
бокъ. Онѣ моются и опариваются такъ, какъ то описано въ 
„ІІрилоясеніи", и закрываются хорошо очищенными и обмя
тыми корковыми пробками, которыя полезно для устраненія 
в о з м о ж н а т проникновенія въ растворъ пыли изъ воздуха 
обертывать станиіолемъ. 

Реатщія ведется слѣдующимъ образомъ. Къ 120 куб. сант. 
воды, находящимся въ колбѣ или стаканѣ, указанныхъ выше 
размѣровъ. приливаются 2,5 куб. сант. раствора хлорнаго 
золота и 3—4 куб. сант. раствора поташа. Эту смѣсь нагрѣ-
ваютъ на сѣткѣ на голомъ огнѣ до кипѣнія, снимаютъ съ 
огня и сейчасъ же вливагоіъ въ 4 куб. сант. раствора фор
мальдегида, быстро, но по порціямъ, тщательно при этомъ 
перемѣшнвая простьтмъ взбалтываніемъ, если реакція ведет
ся въ колбѣ, или посредствомъ шоттовской палочки, если 

*) В ъ яальнѣйшгм-ь иы будемъ аля краткости это вещество называть 
просто „ ілорнынъ золотомъ". 
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работаютъ въ стаканѣ. Отмѣриваніе воды дѣлается пготтов-
скимъ градуированными цилиндромъ, растворовъ же—по
мощью .пипетокъ (см. стр. 148, № 1). 

Въ зависимости отъ качества воды и другихъ условій 
опыта иногда сразу, обычно же черезъ 1—2 минуты послѣ 
приливанія формальдегида, жидкость окрашивается въ ро
зовый цвѣтъ, который въ нѣсколько секундъ дѣлается интен-
сивнымъ чисто-краснымъ и далѣе уже не измѣняется. 

Д л я сравненія, слѣдуетъ приготовить гидрозоли золота 
тѣмъ же способомъ, но одинъ разъ съ обыкновенной дестил-
лированной водой, другой — съ водой водопроводной. 

Въ зависимости отъ чистоты воды цвѣтъ гидрозолей бы-
ваетъ не всегда чисто краеяымъ. Онъ можетъ носить раз
личные оттѣнки фіолетоваго и даже быть синимъ. 

Чѣмъ ч и щ е красный цвѣтъ золя, тѣмъ выше его степень 
дисперзности, тѣмъ прочнѣе будетъ полученный растворъ. 
Фіолетовые растворы, будучи не высоко дисперзированными, 
при сохраненіи болѣе или менѣе легко и скоро выдѣляютъ 
часть или даже все свое золото въ осадокъ, синіе же— коа-
гулируютъ очень скоро и нацѣло. 

Чѣмъ чище была вода, тѣмъ медленнѣе идетъ возстано-
вленіе, тѣмъ болѣе высоко дисперзированными получаются 
золи. Нормально, при очень хорошей водѣ, полученной и з ъ 
серебрянаго холодильника, первое порозовѣяіе раствора 
наступаетъ черезъ 1 — 2 минуты. 

Кромѣ чистоты воды на успѣхъ опыта вліяюгъ и д р у г і я 
условія, между прочимъ чистота посуды и пипетокъ. При 
дользованіи плохо вымытой посудой не только получаются 
фіолетовые или синіе растворы, но часть золота отла« 
гается даже на стѣнкахъ колбы въ видѣ зеркала. 

Кромѣ цвѣта, параллельно съ измѣненіемъ степени 
дисперзности, ИЗМЕНЯЮТСЯ И друг ія свойства растворовъ 
Гидрозоли золота тѣхъ высшихъ степеней дисперзности-
которыхъ можно достигнуть при возстановленіи посред-
ствомъ формальдегида, имѣютъ въ отраженномъ свѣтѣ 
слабую буроватую опалеспенцію, помутнѣніе, но въ прохо-
д я щ е м ъ свѣтѣ они совершенно прозрачны, гомогенны. По 
мѣрѣ уменыпенія степени дисперзности постепенно усили
вается опалесценція, и растворы, наконецъ, дѣлаются си-
лими, мутными даже въ проходящем ъ свѣтѣ. При извѣст-
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номъ навыкѣ уже по одному виду золя можно, хотя и при
близительно, судить о степени раздробленности его диспер-
зированной фазы. Обычно гидрозоли, приготовленные опи-
саннымъ способомъ, содержать частицы золота отъ 10 JAJX. 

до 40 мі. 
Хорошіе, чисто красные растворы золота могутъ быть-

сконцентрированы выпарнваніемъ, при чемъ не наступаетъ 
коагуляціи; но онп крайне легко коагулируютъ отъ приба
вления даже весьма малыхъ количествъ электролитовъ. 
(См. ч. I I , стр. 58). 

2. Гидрозоль золота. 

(Возстановленіе фосфоромъ). 

(R. Zsigmondy. Zur Erkenntnis d. Kolloide, 100). 

Наиболѣе высоко диспергированные коллоидальные раст
воры золота получаются при возстановленіи посредствомъ-
эфирнаго раствора фосфора. Этотъ послѣдній готовится 
разбавленіемъ (лучше передъ самымъ возстановленіемъ) 
насыщеннаго эфирнаго раствора фосфора эфиромъ же въ 5 
разъ . Насыщенный растворъ фосфора можетъ довольно дол
го сохраняться въ оранжевой, хорошо закрытой склянкѣ.. 
слабый же скоро портится, въ немъ образуется фосфорная 
кислота, и онъ не даетъ хорошихъ золей. 

Та же смѣсь хлорнаго золота и углекислаго калія, какая 
употребляется при формальдегидвомъ методѣ, возетанавли-
вается на холоду 1 куб. сант. разбавленваго раствора фос
фора при очень хорошемъ помѣшиваніи. Черезъ короткое 
время растворъ постепенно бурѣетъ и переходить, наконецъ, 
в ъ чистѣйшій красный. Иногда золи получаются коричне
выми, которые черезъ болѣе или менѣе долгій промежутокъ 
времени обычно становятся чисто красными; это наиболѣе 
высоко диспергированные растворы. Возстановленіе можно-
ускорить, нагрѣвши растворъ почти до кипѣнія. Какъ бы. 
ни было произведено возстановленіе, покраснѣвшій коллои
дальный растворъ кипятятъ до полнаго прекращенія за
паха эфиромъ и фосфоромъ. Золь, полученный по этому 
способу, обладаетъ совершенно чистымъ краенымъ цвѣтомъ, 
не имѣетъ опалесценціи и кажется совершенно прсзрачнъщъ.. 



Замѣченныя опечатки. 

Стран. Строка Напечатано: Слѣдуетъ: 

6 10 сверху 62 — 63 61—62 
13 11 опредѣленія вычисленія 
14 13 изъ 1 gr. 1 gr. 
19 6 » 0,1 норм.) даетъ 0,1 норм.) въприсут-

ствіи нѣсколькихъ 
капель уксусноки-
слаго натрія даетъ 

23 11 снизу платина ртуть 
35 3 сверху 1/500 растворы 1 /500норм.растворы 
38 15 » № 30 № 31 
44 Рис. № 4 поставленъ въ обратномъ ііоложеніи 
51 11 сверху Mülleer'y Müller'y 
52 15 снизу Калба Колба 
53 14 сверху стр. 20, опытъ Л» 30 стр. 37, опытъ № 31 
59 7 снизу 1°/о-ныхъ 0,1°/о-ныхъ 
63 10"сверху третьемъ второмъ 
63 10 » 0,01 0.01 mgr. 
64 9 снизу 5,0 0,5 
64 7 п 005 0,05 
70 10 сверху 92 93 
74 5 снизу -служащій содержащій 
93 6 Г) вытаскиваюгь выталкиваютъ 

108 9 А а 
109 Рис. Si 38 поставленъ въ обратномъ положении 
112 12 снизу . Zeiss'a АА Zeiss'a 
112 11 п f=3, f=3 mm, 
117 14 А а 
119 15 сверху Z L 
123 4 Слова „(Рис. 45)" слѣдуетъ выпустить 
128 11 4) 3) 
128 10 5) 4) 
128 9 6) 5) 
128 7 7) 6) 
128 4 8) 7) 
128 3 9) 
128 14 355 366 
129 14 Рис. 49 Рис. 45 
137 2 снизу но слѣдующую линзу ноислѣдующіялинзы 

системы системъ 
138 18 сверху ультрамикроскопу, ультрамикроскопу 

Siedentopf'а и Zsig-
mondy, 



'•m pa и. Сиц и пса Напечатано: Слѣдустъ: 

140 2 сверху 53 52 
143 18 снизу Siedentopta Siedentof'a 
149 1 сзерху узкогорлыми. узкогорлыми съ при

тертыми пробками. 
150 15 снизу ихъ посуду 
150 12 въ ннхъ въ склянки 
Î54 13 і\ 

продажный б^/и-ный 400 куб. сайт, продаж-
і\ 

растворъ копло-
діума—400 куб. 

наго 6 и/о-наго рас
твора коллодіума. 

154 14 ri Слово „сант.1* слѣдуетъ выпустить 
156 14 Вольта вольта 
157 4 ÏÏ выбиваютъ вбиваютъ ихъ 
161 5 сверху 53 83 
161 9 п 44, 73 44, 75, 78 
161 14 55 55, 56 ' 
161 S снизу 33, 53 33, 40, 53 
162 Между 5 и 6 строками снизу вставить: Schulze 29, 58 
162 4 снизу 145. 145, 147. 
163 ' 1 146 143, 145, 
166 17 Глицеринъ Глицерогели 
166 8 }} 

78 79 
166 7 83 82, 83, 84, 
167 1 сверху Діализъ 15 Діализъ 
167 1 33, 37 33. • 
167 11 21,60, 72,68, 100 60, 72, 100 
167 20 77 61 
168 15 12, 33 12 
169 6 снизу 100, 10, 21 100, 21 
170 9 сверху 41, 6. 41. 
171 5 13, 14, 20, 27. 14, 15, 19, 27, 
171 14 снизу 69 70 
172 8 Г) Слова j.Billitzer'a 2 4" слѣдуетъ выпустить 
173 9 сверху .28 50 • 
173 13 29 30 
173 16 30 31 
173 12 снизу. 29 19 
174 7 сверху 68 52 
174 17 157 158 
176 послѣ 19 строки вставить: Коллоидальный растворъ 

сѣрнокислаго барія . . . . , 34 
Гидрозоли сѣры и фосфора . 35 
Этерозоль 

178 17 сверху Діализъ Діализаторъ 
178 8 снизу Въ столбцѣ счета страницъ пропущено . 100 : t. 
179 4 п 164 165 
179 3 п 174 164 



Рис. 14, стр. 
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однороднымъ какъ въ отраженному такъ и въ проходящемъ 
свѣтѣ. Величина • частицъ золота въ такомъ растворѣ в ъ 
зависимости отъ уеловій приготовленія колеблется отъ 6 щі. 
до 1 р.\і. 

Такъ какъ этотъ гидрозоль прішѣняется для получения 
золей различныхъ стеценей дисперзности, при чемъ ча
стицы его играютъ роль центровъ конденсаціи, онъ полу
чил ъ названіе „зародышевого раствора". 

3. Зародышевый методъ полученія гидрозолей золота раз
личныхъ степеней дисперзности. 

(R. Zsigmondy, Z. f. phys. Ch. 56, 65—76, 1906). 

Гидрозоль золота, полученный возстановленіемъ фосфо-
ромъ, какъ сказано, обладаетъ частицами чрезвычайно ма-
лыхъ размѣровъ, близко подходящихъ к ъ той предѣльной в е 
личина , которая еще свойственна частицамъ диспергированной 
фазы коллоидальныхъ растворовъ. Число частицъ въ одномъ 
куб. миллиметрѣ такого раствора доходитъ до 100 милліар-
довъ. Вотъ эти-то свойства зародытеваго раствора и поз-
воляютъ получать гидрозоли золота въ извѣстныхъ предѣ-
лахъ произвольной степени дисперзности. Число частицъ 
золота въ его гидрозолѣ, приготовленномъ при помощи* 
формальдегида, гораздо меньше, нежели въ зародышевомъ 
растворѣ, почему, понятно, и величина ихъ соотвѣтственно-
больше (такъ какъ растворы приготовляются изъ одного и 
того лее количества золота). 

Если до прибавленія формальдегида въ смѣсь хлорнаго-
золота и поташа влить нѣкоторое количество зародышеваго 
раствора, то тѣмъ самымъ будетъ введено громадное коли
чество амикроновъ золота, которые при послѣдующемъ воз-
становленіи будутъ играть роль центровъ осажденія. Дан
ное количество золота при востановленіи распредѣляется? 
меяеду массою введенныхъ зародышей, почему каждая и з ъ 
вновь образующихся коллоидальныхъ частицъ будетъ обла
дать меньшими размѣрами, неяеели при приготовленіи золя 
по формальдегидному методу, гдѣ образованіе ультрамикро-
новъ идетъ неправильно, ничѣмъ не регулируясь. Кромѣ. 
того, при возстановленіп формальдегидомъ образованіе кол-



яоидальныхъ частицъ въ различныхъ точкахъ реакціоннон 
смѣси идетъ не одинаково: тамъ, гдѣ частицъ почему-либо 
образуется больше, онѣ будутъ меньшаго размѣра, ч ѣ м ь в ъ 
мѣстахъ, гдѣ возстановденіе протекаетъ медленнѣе. Это вле-
четъ за собою большую неоднородность раствора, въ кото-
ромъ на ряду съ амикронами могутъ встрѣчаться большія, 
грубыя частицы. Вводимый зародышевый растворъ вызы-
ваетъ болѣе равномѣрное возстановленіе по всей массѣ жид
кости и, такимъ образомъ, дѣлаетъ золь въ отношеніп ве
личины частицъ болѣе однороднымъ. Чѣмъ болѣе было 
введено въ реакціонную смѣсь зародышеваго раствора, тѣмъ 
выше будетъ степень днсперзности получеинаго золя, и 
тѣмъ онъ будетъ однороднѣе. 

Пргемъ I. Въ нѣсколькихъ колбочкахъ прптотовляютъ 
•обычныя смѣси хлорнаго золота и поташа. Нагрѣвъ жид
кости до кипѣнія, въ первую колбочку прнбавляютъ 4 куб. 
сант. формальдегида, во вторую, третью, четвертую, п я 
т у ю . . . — с м ѣ с и того те количества формальдегида съ соот-
вѣтственно 5, 10, 15, 20 куб. сант. зародышеваго раст
вора. Чѣмъ больше было прибавлено зародышеваго раст
вора, тѣмъ чище будетъ окраска золя, тѣмъ онъ будетъ 
прочнѣе if будетъ показывать болѣе слабую опалеспенцію. 

Часто зародышевый растворъ іг возстановитель прибав
ляются отдѣльно. 

Въ этомъ случаѣ необходимо вливать формальдегидъ 
непосредственно за введеніемъ золя золота. 

Еще яснѣе выступаетъ разница между золями съ раз-
л и ч н ь ш ъ содержаніемъ зародышеваго раствора, если возста-
н.овленіе вести на холоду. Въ первой колбочкѣ реакція на -
•стуиаетъ лишь спустя нѣсколько часовъ и доетъ мутные, 
фіолетовые растворы, тогда какъ въ остальныхъ реакція 
протекаетъ быстро, и въ результатѣ ея получаются очень 
хорошіе золи, тѣмъ лучшіе, чѣмъ былъ введенъ болыпій 
объемъ зародышеваго раствора. (Menz, Z. f. phys. Ch. 66, 
132, 1909). 

Лріемъ II. П о с л ѣ д о в а т e л г, н ы й з а р о д ы ш е в ы й 
м е т о д ъ . 

Иногда для приготовленія гидрозолей золота желаемой 
степени дисперзности посттпаютъ нисколько иначе. Сначала 
приготовляютъ золь по первому пріему, напр. съ 20 куб . 
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сант. зародышеваго раствора. іРастворъ A). Затѣмъ, 20 ку6_ 
сант. раствора А ирибавляютъ до введенія возстаиовителя 
къ обычной смѣси хлорнаго золота и поташа и возстана-
вливаютъ въ описанныхъ ранѣе условіяхъ формальдеги-
домъ. (Растворъ В). Далѣе , 20 куб. сант. этого поелѣдняго. 
раствора В прилпваютъ къ повой реакционной смѣси (Рас
творъ С) л возстанавливаютъ ее и т. д. Вообще, опредѣленное 
количество каждаго предшествующего раствора вводятъ в ъ 
каждый нзъ послѣдующихъ и производятъ возстановленіе 
формальдегидомъ на холоду или при нагрѣваніи. 

Въ I I I части описаны способы опредѣленія величины 
частицъ коллопдальныхъ растворовъ золота, приготовлен-
ныхъ Ь Т Е Ю І способами. (Ss 93 и 94, стр. 132-134). 

4. Гидрозоль золота. 

(Возстановленіе гидрохинономъ). 

(F. Henrich, Eer. d. Deut. Chem. Ges. 36, 609—616, 1903). 

Для приготовленія этого и другихъ, описанныхъ нгоке^ 
коллоидальныхъ растворовъ золота применяются растворы 
хлорнаго золота иныхъ концентрацій, чѣмъ тѣ, которыя были 
даны выше. Но, имѣя въ запасѣ указанный растворъ хлорнаго 
золота, можно изъ него приготовить растворъ любой низшей 
концентраціи, разбавляя определенный объемъ его вычис-
леинымъ количествомъ воды. Мы не приводимъ здѣсь этого 
вычисления, такъ какъ оно настолько просто, что занимаю
щейся не затруднится самъ высчитать то количество воды, 
которое необходимо для разбавленія взятаго имъ объема 
расѵвора хлорнаго золота до желаемой концентраціи. 

100 куб. сант. 0,001 нормальн. раствора хлорнаго золота 
(AuCkH.^H О) нагрѣваютъ до кипѣнія и прибавляютъ к ъ 
нему 20 куи. сант. горячаго 0,01 норм, воднаго раствора 
гидрохинона при очень хорошемъ неремѣшиваніи. Жидкость 
при этомъ окрашивается въ темносиній цвѣтъ. Синій гид
розоль золота въ проходящемъ свѣтѣ прозраченъ, в ъ отра-
женномъ же каясется мутнымъ и имѣетъ мѣдный металли-
ческій блескъ. 
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5. Гидрозоль золота. 

(Возстановленіе пирокатехиномъ). 

( F . Henrich, цитир. статья). 

J 50 куб. сант. 1/500 норн, раствора хлорнаго золота на-
грѣваютъ до кггаѣнія п къ кипящей жидкости приливаютъ 
40 капель 23% раствора соды. Смѣсь возстанавливаютъ 
45 куб. сант. 0,01 норм, горячаго раствора пирокатехина. 
Жидкость постепенно окрашивается в ъ интенсивный крас
ный цвѣтъ . 

6. Гидрозоль золота. 

(Возстановленіе гидразингидратомъ). 

(А. Gutbier, Z. f. anorg. Ch. 31, 448—450, 1902). 

Растворъ хлорнаго золота долженъ содержать изъ 1 gr. 
золотохлороводородной кислоты въ одномъ литрѣ воды. 
Нѣкоторый объемъ этого раствора точно нейтрализуется 
очень слабымъ растворомъ соды и къ нему на холоду 
прибавляется ѵпо каплямъ сильно разбавленный растворъ 
гидразингидрата (продажный 50% гидразингидратъ раз
бавляется въ отношеніи 1:2000). Уже первая капля гид
разингидрата вызываетъ посинѣніе раствора, для полнаго же 
возстановленія всего золота требуется нѣсколько куб. 
сантиметровъ возстановителя. Реакцію надо считать окон
ченной тогда, когда гидрозоль будетъ какъ въ отраженному 
такъ н въ проходящемъ свѣтѣ, казаться темносинимъ. Надо 
старательно избѣгать избытка возстановителя, такъ какъ полу
чающееся въ этомъ случаѣ гидрозоли, имѣющіе въ отражен
номъ свѣтѣ золотой блескъ, очень непрочны и весьма 
скоро выдѣляютъ все свое золото въ осадокъ. Хорошо 
приготовленные синіе, какъ индиго, гидрозоли могутъ быть 
діализованы и въ такомъ видѣ сохраняются неопределенно -
долгое время. 
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7. Гидрозоль серебра по Carey Lea. 

(Возетановленіе декстриномъ). 

(Carey Lea, Am. J. Science (3) 41, 482-489; Phil. Mag. (5) 31, 
497—504 и статьи, цитированный въ J\»№ 8 и 9). 

25 куб. сант. 4 % раствора ѣдкаго натра смѣшиваются 
«ъ 25 куб. сант. 4°/ 0 раствора декстрина. При тщательномъ 
перемѣшиваніи к ъ этой смѣси приливаютъ 7 куб . сант. 
10°/ о раствора азотнокислаго серебра. Растворъ азотнокис-
лаго серебра прибавляютъ небольшими порціями, и послѣ 
каждой прибавки ожидаютъ, пока, сначала образовавигійся 
осадокъ, ни растворится. Въ результатѣ получается темная, 
буро-черная жидкость, которая кажется непрозрачной, при 
разбавленіи же и въ тонкихъ елояхъ становятся ясно види
мыми ея гомогенность и коричнево-красная окраска. 

8. Серебро Carey Lea модификація А. 

(Carey Lea, Am. J . Science (3) 37, 476 - 4 9 1 ; 38, 47—50; 38, 
129—130; 38, 237—242). 

Въ стаканѣ смѣшиваютъ 40 куб. сант. 30*/ 0-наго раст
вора желѣзнаго купороса съ 50 куб. сант. 40°/ 0-наго раст
вора лимоннокислаго натрія. Жидкость, реагирующую кисло, 
нейтрализуютъ растворомъ соды. Приготовленную, такимъ 
образомъ смѣсь вливаютъ въ 49 куб. сант. 10°/ 0-наго раст
вора азотнокислаго серебра, при чемъ сразу образуется 
синефіолетовый осадокъ. Давши осадку отстояться, сли-
ваютъ съ него большую часть жидкости, остальную же часть 
ея отфильтровываютъ. Осадокъ смываютъ съ фильтра въ 
стаканъ неболыпимъ количествомъ воды и осаждаютъ се
ребро сииртомъ. При этомъ коллоидальное серебро выпа-
даетъ въ видѣ черно-синяго осадка, легко и безъ остатка 
растворяющагося въ водѣ съ образованіемъ гидрозоля се
ребра. Это твердое, обратимое коллоидальное серебро можетъ 
быть сохраняемо въ хорошо закупоренной склянкѣ подъ 
спиртомъ въ темнотѣ. 
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9. Серебро Carey Lea мѳдификація С. 

(Carey Lea, Am. J. Science. (3) 41, 179—190; 41, 259—267; 
Phil. Mag. (5) 31, 238; 320). 

Для нолученія этой модификаціи коллоидальнаго се 
ребра приготовляютъ два раствора: 1.50 куб. сант. 10% 
азотнокнслаго серебра и 50 куб. сант. 20°/„ раствора Сегне-
товой соли въ 20О куб. сант. воды, и П . 27 куб. сант. 30°/ 0 

раствора желѣзнаго купороса и 50 куб. сант. 20% раствора 
Сегнетовой соли въ 20О куб. сант. воды. Второй изъ этихъ 
растворовъ вливается въ первый тонкой струей при тща-
тельномъ перемѣпшваніи. Въ первый моментъ выпадаетъ 
красный осадокъ, который очень скоро дѣлается черньшъ. 
Отфильтрованный, онъ имѣетъ темно-бронзовый цвѣтъ. Оса
докъ промываютъ водою на фильтрѣ, кладутъ его на часо
вое стекло и даютъ ему высохнуть на воздухѣ. Куски этого 
осадка имѣютъ цвѣтъ ir блескъ золота и совершенно напо-
минаютъ собою слитки этого металла. Если же еще мокрый 
осадокъ намазать тонкимъ слоемъ на бумагу, то по высы
хании бумага кажется позолоченною. Намазанный на стекло 
осадокъ даетъ золотое зеркало. 

ІІри продолжительномъ промываніи ооадка цвѣтъ его 
переходнтъ въ бронзовый, тѣмъ болѣе ясный, чѣмъ дольше 
велось промываніе. Сухіе куски осадка при встряхиваніи 
в ъ склянкѣ, обычно черезъ болѣе или менѣе долгое время 
й при храненіи, теряютъ свою золотую окраску и принима-
ютъ видъ чистаго серебра. Равнымъ образомъ, при давленіи 
или потираніи какимъ-либо твердымъ нредметомъ осадка, 
намазаннаго на бумагѣ, онъ переходить изъ золотого въ се
ребряный. Окислители, сѣрнокислыя соли щелочныхъ метал-
ловъ и особенно желѣзосинеродистый калій вызываютъ на 
поверхности золотого слоя серебра прекраснѣйшее интер-
ференціонноѳ окрашиваніе. Нормальный серебряный видъ эта 
модификация принимаетъ также при освѣщеніи, нагрѣваніи, 
дѣйствіи электричества. Эта модификація серебра необрати
ма, т . е. при смѣшеніи съ водою не даетъ золя. Содержаніе 
чистаго серебра в ъ с у х о м ъ остаткѣ доходить до 99%. 
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10. Серебро по зародышевому методу. 

(R. Zsigmondy, Z. f. phys. Ch. 56, 77).' 

Амикроны золота зародышеваго раствора могутъ иг
рать роль центровъ осажденія не только для возстана-
вливаемаго золота, но и для серебра, и, повпдимому, для 
другихъ веществъ . Наиболѣе подходящія условія получе-
нія коллоидальныхъ растворовъ серебра различныхъ сте
пеней дисперзности слѣдующія. 

Приготовляютъ смѣсь лзъ 
200 куб. сант. воды, 
10 „ » . 0,1% раствора азотнокислаго серебра, 

• 2 „ „ амміака уд. вѣса 0,925, т. е . приблизи
тельно 25°/ 0, 

20 „ „ формальдегида (1—3 ' части продажнаго 40% 
формальдегида на 1000 частей воды). 

Эта смѣсь раздѣляется на 7 порцій, изъ которыхъ въ 
каждую прибавляютъ измѣняющіяся количества зародыше
ваго раствора, а именно: 
къ 1 порцін зародышевый растворъ не прибавляется (контроль

ный растворъ), 
„ 2 „ прибавляется 0,5 куб. сант. зародышеваго раствора, 
• 3 „ „ 1,0 „ „ „ „ 

4 ' 2 0 
Я ^ В Я Я Я « Я 

5 4 0 
я 6 „ „ 6,0 я Г) К У) 

» ^ я я 8,0 я я » » 
Опытъ слѣдуетъ производить въ такомъ порядкѣ: в ъ 

маленькіе стаканчики наливаются указанный количества 
зародышеваго раствора и затѣмъ въ каждый изъ ннхъ при 
очень хорошемъ помѣшиваніи прибавляютъ отмеренные 
объемы указанной смѣси и оставляютъ стоять. Черезъ нѣ-
которое время жидкости въ стаканчикахъ окрашиваются въ 
цвѣта отъ желтаго до бураго, показывая при этомъ различ
ной интенсивности опалесценцію: смѣси съ малыми количе
ствами зародышеваго раствора (обычно № Уг 2 и 3) желтаго 
цвѣта съ зеленой опалесценціей, въ отраженномъ свѣтѣ 
онѣ кажутся мутными; растворы же съ большимъ содержа-
ніемъ золота совершенно прозрачны, не имѣютъ опалесцен-
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ція и окрашены въ различные оттѣнки коричневаго цвѣта 
тѣмъ болѣе темнаго, чѣмъ бодьшШ объемъ коллоидальнаго 
золота они содержать. Жидкость въ первомъ стаканчикѣ, 
въ которую вовсе не было прибавлено золя золота, -совер
шенно не измѣняется; въ такомъ видѣ она можетъ сохра
няться неопредѣленно долгое время, при чемъ возстаио-
вленія вовсе не происходить. Эти растворы могутъ довольно 
долго сохраняться въ маленькихъ склянкахъ изъ іенскаго 
стекла, плотно закрытыхъ и налитыхъ по возможности полно 
для избѣжанія окислеоія кистородомъ воздуха, оставшагося 
въ свободныхъ частяхъ склянокъ. 

I I . Гидрозоль серебра по Kohlschütter'y. 

(Z. f. Elektroch. 14, 49—63, 1908). 

Въ круглодонную колбу изъ іспскаго стекла, поставлен
ную наклонно и содержащую насыщенный растворъ окиси 
серебра съ болышгмъ количествомъ перастворнвшейся окиси 
па днѣ, необходимой для поддержанія постоянной концен-
траціи ея въ растворѣ, пропускаютъ при 50'}—60° токъ чи-
стаго водорода въ течепіе 8 — 10 часовъ. Газопроводная 
трубка должна почти касаться дна колбы. Нужно по воз-
можностп точно держать указанную температуру водяной 
бани, въ которую погруясена колба съ -реакционной смѣсью, 
такъ какъ при температурахъ низшихъ гО' реакція иде'тъ 
очень медленно, при высшпхъ же, напр., при SO", золи по
лучаются весьма непрочными, и даже вообще сомнительно, 
что при этой температурѣ они образуются. 

Возетанавливаемое серебро частью переходить въ кол
лоидальный растворъ, частью яге покрываетъ стѣнки колбы 
серебрянымъ зеркалсмъ. Эта реакція не происходить во 
всей массѣ жидкости, какъ мы то встрѣчали въ предше-
ствовавшихъ примѣрахъ, но лишь на поверхности сосуда, 
въ которомъ ведется реакція, почему всякое увеличеніе 
этой послѣдней облегчаетъ образованіе золя. Само собою 
пояятно, что и матеріалъ сосуда не остается безъ вліянія 
на свойства образующаяся з м я : такъ, въ сосудахъ изъ 
іенскаго стекла растворы получаются красными, въ колбахъ 
же изъ обыкновенная стекла или изъ к в а р ц а - ж е л т ы м и . 
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12. Гидрозоль серебра. 

(Возстановлеиіе пирогаллоломъ). 

(F. Henrich, цит, ст.). 

Возстановленіе на холоду азотнокислаго серебра (70 куб. 
сант., 1/2О0 норм.) посредствомъ ноднаго раствора пирогал
лола (1—2 куб. сант. ОД норм.) даетъ послѣ діализа прочные 
въ теченіе нѣсколькихъ недѣль, прозрачные, свѣтло-буро-
красные растворы, въ отраженномъ свѣтѣ кажущіеся силь
но мутными. 

13. Гидрозоль платины. 

(Возстановленіе пирокатехиномъ). 

(F. Henrich, цит. ст.). 

Растворъ платинохлористоводородной кислоты (50 куб . 
«сант. 0,1 норм.) нейтрализуется содой до появленія слабо
щелочной реакціи и при нагрѣваніи возстанавливается вод-
нымъ растворомъ пирокатехина (7,5 куб. сант. 0,1 норм.). 
Гидрозоль имѣетъ темно-бурую окраску. 

14. Гидрозоль палладія. 

<Paal u Amberger Ber. d. deut. ehem. Gesell. 37, 124—139, 1904; 
J . f. pr. Ch. (2) 71, 358, 1904; Ber. d. deut. ch. Ges. ' 38, 

1398; 40, 1392). 

й з ъ альбумина, какъ то будетъ описано ниже, могутъ 
быть получены протальбиновая и лизальбиновая кислоты. 
Натронныя соли этихь кислотъ обмѣннымъ разложеніемъ 
съ солями тяжелыхъ металловъ даютъ осадки протальби-
ново- и лпзальбиновокислыхъ солей этихъ металловъ. При 
раствореніи этихъ солей въ щелочахъ гидраты окисей тя
ж е л ы х ъ металловъ не осаждаются, такъ какъ они.остаются 
въ растворѣ в ъ коллоидальномъ состояніи, получая особую 
прочность вслѣдствіе присутствія солей названныхъ кис
л о т ъ . Гидраты являются, какъ говорятъ, „защищенными" . 
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При нагрѣваніи золи гидратовъ превращаются въ золи ме~ 
талловъ . 

Но для металловъ платиновой группы эти произ
водные бѣлка слишкомъ слабые возстановители, почему иг 
не удается этимъ способомъ получить гидрозоли платины,, 
палладія и пр. Въ такихъ случаяхъ прибѣгаютъ къ помощи; 
другихъ возстановителей, напр., гидразингидрата. 

Для примѣра здѣсь будетъ описано приготовленіе г и д 
розоля палладія, имѣющаго весьма большое значеніе в ъ 
качествѣ возстановителя въ органической химіи. 

Хлористый палладій"растворяютъ въ водѣ съ прибавле-
ніемъ нѣкотораго количества соляной кислоты. Въ этомъ-
растворѣ должны быть предварительно опредѣлено еодержа-
ніе палладія и соляной кислоты. Для опредѣленія палладія 
выпариваютъ нѣкоторый, точно отмѣренный объемъ, до суха,, 
прокаливаютъ и опредѣляютъ количество полученнаго такимъ 
образомъ палладія взвѣшиваніемъ. Соляную "кислоту тпт-
руютъ ѣдкимъ натромъ въ присутствіи фенолфталеина. 

Далѣе , растворяютъ при нагрѣваніи 1 gr. протальбиново-
кислаго натрія въ 100 куб. сант. воды съ прибавленіемъ 
такого количества титрованнаго раствора ѣдкаго натра, к о 
торое необходимо для нейтрализаціи всей соляной кисяоты,. 
имѣющей быть прибавленной съ взятымъ объемомъ раст
вора хлористаго палладія. 

Къ полученному раствору приливаютъ по каплямъ такое 
количество раствора соли палладія, которое содержитъ 
0,25 gf. палладія. Образуется темно-бурый растворъ. Когда 
приливаніе раствора закончено, жидкости даютъ охладиться 
и возстанавливаютъ ее НЕСКОЛЬКИМИ каплями гидразингид
рата. Возстановленіе происходить моментально, и жидкость-
становится черною. Черезъ 3 часа растворъ подвергается 
діализу для удаленія ѣдкаго натра, гидразингидрата и хло
ристаго натрія. Діализъ надо считать законченнымъ, когда 
во внѣшней водѣ нельзя уже будетъ обнаружить' присут-
ствія хлора. ІІри высыханіи гидрозоль палладія оставляете 
сухой остатокъ, растворимый въ водѣ съ образованіеме 
первоначальнаго коллоидальнаго раствора. 
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15. Лизальбиново- и протальбиново-кислый натрій по РааГю. 

(РааІ, Ber. d. deut. ehem. Ges. 35, 2195, 1902). 

Въ растворъ 15 gr. ѣдкаго натра въ 500 куб. сант. воды, 
яагрѣваемый въ большой фарфоровой чашкѣ на водяной 
банѣ, вносятся небольшими порціями при тщательномъ пе -
ремѣщиваніи 100 gr. продажнаго альбумина. Д л я ускоренія 
раствореш'я полезно большіе сгустки альбумина раздавли
вать стеклянного палочкою. Нагрѣваніѳ продолжаютъ до 
тѣхъ поръ, пока почти весь альбуминъ ни перейдетъ в ъ 
растворъ. Е щ е теплымъ полученный растворъ отфильтро-
вываютъ отъ небольшого нерастворйвшагося остатка въ 
большую фарфоровую чашку , даютъ ему охладиться и за-
тѣмъ ирибавляютъ въ него понемногу слабой сѣрной кис
лоты, пока ни прекратится выпаденіе в ъ осадокъ проталь-
биновой кислоты. Надо избѣгать употребления большого 
избытка сѣрной кислоты, такъ какъ протальбиновая кис
лота, обладая между прочимъ и слабыми основными свой
ствами, растворяется въ избыткѣ минеральной кислоты. 
Смѣси даютъ нѣкоторое время постоять, фильтруютъ и про-
мываютъ на фильтрѣ небольшимъ количествомъ воды. При
готовленную такимъ образомъ протальбиновую кислоту ра-
«творяютъ въ избыткѣ ѣдкаго натра и діализуютъ относи
тельно воды. Очень полезно къ діализуемому раствору 
ирибавляютъ время отъ времени по нѣскольку капель ѣд-
каго натра. Конецъ діализа узнается, во-первыхъ, по исчез
новение во внѣшней водѣ реакдіи на сѣрную кислоту съ 
растворомъ хлористаго кальція. Когда вся сѣрная кислота 

.уже удалена изъ раствора, испытываютъ внѣшнюю воду на 
присутствіе въ ней щелочи. Для этой цѣли нельзя поль
зоваться лакмусомъ, такъ какъ протальбиновокисяый нат-
рій, распадаясь гидролитически, реагируетъ щелочно. По
этому открытіе щелочи, дѣлается помощью азотнокислаго 
серебра. Отъ дѣйствія азотнокислаго серебра, пока в ъ ра-
етворѣ еще присутствуетъ щелочь, получается черный или 
бурый осадокъ окиси серебра (АдгО). Діализъ надо признать 
вполн% законченнымъ лишь тогда, когда внѣшняя жид
к о с т ь съ растворомъ азотнокислаго серебра образуетъ 
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чисто-бѣлый осадокъ, нацѣло растворяющейся въ азотной 
кислотѣ,. Если при этой пробѣ остается небольшое помут-
нѣніе, не растворяющееся въ азотной кислотѣ, то это ука-
зываетъ на присутствие хлора, содержавшегося въ продаж-
номъ альбуминѣ. Въ такомъ случаѣ діализъ необходимо 
продолжить до тѣхъ поръ, пока бѣлое помутнѣніе отъ 
азотнокислаго серебра не будетъ|безъ остатка растворяться 
въ азотной кисдотѣ. 

Постоянное появление осадка отъ азотнокислаго серебра, 
осадка, совершенно растворяющегося въ азотной кислотѣ, 
не должно считаться признакомъ неполноты діализа, т акъ 
какъ объясняется тѣмъ, что протальбиновокислый натрій, 
хотя и весьма мало, но все же диффундируетъ черезъ пер-
гаментъ. Его то растворъ и даетъ съ солями серебра б;ѣ-
лый, растворимый въ азотной кислотѣ осадокъ протальби-
новокислаго серебра. По окончаніп діализа растворъ у п а 
ривается до густоты сиропа и высушивается въ вакуумэк-
сиккаторѣ надъ сѣрною кислотою. Время отъ времени для 
ускоренія высушиванія массу нагрѣваютъ и снова помѣ-
щаютъ въ вакуумъ. 
. Для полученія лизальбиновокислаго натрія фильтратъ 
отъ протальбиновой кислоты нейтрализуютъ ѣдкимъ нат-
ромъ, пользуясь при этомъ лакмусомъ, какъ нвдикаторомъ. 
нѣсколько сгущаютъ выпариваніемъ и діализуютъ относи
тельно воды, прибавляя время отъ времени понемногу ще
лочи . Эти прибавки необходимы по той причинѣ, что при 
весьма долго текущемъ діализѣ соль протальбиновой кис
лоты вслѣдствіе гидролитическаго распада елишкомъ сильно 
обѣднѣваетъ натріемъ. 

Въ остальномъ поступаютъ совершенно такъ яге, какъ 
то было описано при получении протальбиновокислаго 
натрія. 

16. Гидрозоль платины по Lottermoser'y. 

(A. Lottermoser, „Ueber anorganische Kolloide" 1901, p. 33). 

75 куб. сант. раствора платино-хлористо-водородной кис
лоты, содержащаго 0,6 gr. этого вещества въ литрѣ, смѣ-
шиваютъ съ 4 куб. сант. 1/5 норм, раствора ѣдкаго натра и 
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нагрѣваютъ до кипѣнія. Снявъ съ огня, къ жидкости при-
бавляютъ 5 куб. сант. раствора формальдегида (1 куб. сант. 
40%-наго формальдегида въ 100 куб. сант. воды). Послѣ 
этого растворъ снова нагрѣваютъ и во время кипѣнія при-
бавлятотъ еще 5 куб. сант. того же раствора формальдегида. 
Жидкость, ставшую свѣтло-желтой, продолжаютъ кипятить, 
при чемъ она скоро дѣлается темной, непрозрачной. Этотъ 
золь очень легко выдѣляетъ платину въ осадокъ, для из-
бѣя?апія чего его разбавляютъ вдвое водою и сейчасъ же 
подвергаютъ діализу. Діализованный гидрозоль прозраченъ 
и можетъ быть сконцентрировапъ выпариваніемъ. 

Какъ и при золотѣ, здѣсь необходимо соблюдать воз
можную чистоту и пользоваться исключительно водою, пе
регнанною черезъ серебряный холодильникъ. 

17. Гидрозоль ртути по Henrich'y. 

(Henrich, цит. ст.). 

150 куб. сант. 0,001 норм, раствора азотнокислой закиси 
ртути смѣшивается съ 10 каплями • насыщеннаго раствора 
уксуснокислаго натрія и 10 куб. сант. 0,01 норм, раствора 
пирогаллола, при чемъ получается темная, въ проходящемъ 
свѣтѣ буро-желтая, въ отрая^еиномъ — сѣровато-бѣлая жид
кость. Послѣ діализа относительно 3 литровъ воды, смѣ-
няемыхъ 3 раза, гидрозоль становится достаточно проч-
нымъ. При кипяченіи золь не измѣняется, при выморажи-
ваніи же и дѣйствіи электролитовъ платина коагулируетъ . 

18. Гидрозоль ртути по BHIitzer'y. 

(J. Billitzer, Ber. d. deut. chemisch. Ges. 35, 1929, 1902). 

Какъ было уже сказано въ начплѣ этого отдѣла, іоны для 
того, чтобы быть въ состояніи соединиться въ' ультрамик
роны, должны прежде всего потерять свой зарядъ. Но, 
кромѣ указанныхъ выше способовъ, можно представить 
себѣ возможность и прямой нейтрализаціи положнтельныхъ 
зарядовъ металлическихъ іоновъ отрицательными электро
нами. И въ самомъ дѣлѣ, оказывается, что такая нейтрали-
зація ведетъ къ образовенію коллоидальныхъ частицъ. На 
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этомъ и основывается полученіе гидрозолей ртути, серебра 
и др., изъ которыхъ здѣсь будетъ описано приготовленіе 
лишь золя ртути. 

Возстановленіе ведется въ аппаратѣ, нзображенномъ на 
рис. 1, состоящему изъ широкой U-образной трубки съ двумя 

кранами внизу. Эти 
краны позволяютъ по 
окончаніи опыта отдѣ-
лить другъ отъ друга 
части раствора, бывшія 
въ той и другой вѣт-
вяхъ трубки. Въ согну
тую часть между кра
нами кладется кусокъ 
стеклянной ваты и на
ливается 0,004 норм, 
растворъ азотнокислой 
закиси ртути. Вставивъ 
платиновые электроды, 
жидкость подвергаютъ 
дѣйствію тока въ 220 
вольтъ и 0,2—0,3 ам-

Р и с - № L перъ. Ртуть при этомъ 
выдѣляется частью на катодѣ, частью же переходить въ 
коллоидальный растворъ, окрашивая жидкость въ катодной 
части трубки въ темно-бурый цвѣтъ . Если электролизъ 
велся слишкомъ долгое время, то гидрозоль коагулируетъ, 
и жидкость становится мутной, сѣрой. Когда приготовленіе 
коллоидальнаго раствора закончено, сразу открываютъ оба 
крана и отдѣляютъ катодную жидкость отъ анодной. 

I I . М е т о д ъ окислен ія . 

Тогда какъ методъ возстановленія, будучи чрезвычайно 
удобнымъ для полученія многихъ коллоидальныхъ раство-
ровъ, получилъ весьма широкое распространеніе, методъ 
окисленія, напротивъ, применяется въ очень неболыпомъ 
числѣ случаевъ . 

Почти единственнымъ, имѣющимъ значеніе, примѣромъ 
этого рода реакцій служить иолученіе гидрозоля сѣры. 
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Извѣстно, что сѣроводородная вода при стояніи въ со-
прикосновеніи съ воздухомъ постепенно мутнѣетъ и съ 
•теченіемъ времени выдѣляетъ бѣлый осадокъ сѣры. Помут-
нѣвшіе растворы кажутся въ проходящемъ свѣтѣ сначала 
красными, при далеко идущемъ же распадѣ сѣроводорода, 
при большомъ содержаніи въ нихъ сѣры—синими. Появле-
яіе этихъ окрасокъ и помутнѣнія въ отраженномъ свѣтѣ 
происходить отъ того, что при окисленіи сѣроводорода вы
деляется свободная сѣра въ черезвычайно мелко-раздроб-
ленномъ, коллоидальномъ состояніи. 

Реакція окисленія сѣроводорода протекаетъ согласно ра
венству: 

2HaS-|-0a = 2H2O-f-2S. 

Образованіе коллоидальной сѣры происходить и при 
реакціи сѣроводорода съ сѣрнистой кислотой: 

2HaS -J- H2SO3 = ЗН2О -f- 3S. 

Такое выраженіе реакцій является весьма упрощеннымъ, 
на самомъ же дѣлѣ она гораздо сложнѣе и въ результатѣ 
ея, кромѣ сѣры, образуются еще, между прочимъ, и пента-
II тетратіоновыя кислоты. Не смотря на это, на практикѣ 
для полученія коллоидальной сѣры пользуются этой ре
акцией. 

19. Гидрозоль сьры по Debus. 

(Debus, Journ. ehem. Soc. 53, 278-357). 

Въ почти насыщенный растворъ сѣрнистой кислоты про-
пускаютъ при температурѣ немного выше О* въ теченіе 
2—3 часовъ токъ сѣроводорода *)—послѣ чего жидкость, 
содержащую еще много неразложившейся сѣрнистой кис
лоты, оставляютъ стоять въ хорошо. закупоренной склянкѣ 
на 24—48 часовъ. Эта операція насыщенія сѣроводородомъ 
повторяется въ теченіе 10—14 дней. Конецъ реакціи узнается 
по прекращенію запаха сѣряистаго газа. Необходимо имѣть 
в ъ виду, что сейчасъ же по пропусканіи сѣроводорода, 

*) Приготовленіе сѣроводорода и сѣрнистой кислоты извѣстно и з ъ учебни-
ковъ по неорганической и аналитической химіи. 
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если жидкость имѣетъ температуру немного выше 0°, не 
ощущается запаха сѣрннстой кислоты, но онъ можетъ по> 
явиться спустя нѣкоторое время. Появление запаха есть 
прпзнакъ того, что реакція еще не закончена. Въ такомъ 
случаѣ слѣдуетъ повторить пропусканіе сѣроводорода при 
указанныхъ условіяхъ. Только тогда, когда послѣ 12-часо
вого храненія, жидкость не будетъ болѣе пахнуть сѣрии-
стымъ газомъ, реакцію можно считать законченной. 

Гидрозоль сѣры, приготовленный описаннымъ способомъ г 

представляетъ собою въ толстыхъ слояхъ непрозрачную, в ъ 
тонкихъ красную жидкость. При нагрѣваніи золь просвѣт-
лѣваетъ, при охлажденіи же снова становится непро-
зрачнымъ. 

20. Гидрозоль сьры по Raffo. 

(Raffo Koll-Zt. 2, 358, 1908). 

Къ 70 gr. крѣикой сѣрной кислоты, находящимся в ъ 
охлаждаемомъ снаружи водою стаканѣ, прпливаютъ осто
рожно по каплямъ при постоянномъ помѣшиваніи ра
створъ 50 gr. кристаллическаго сѣрноватистокислаго натрія 
въ 30 куб. сант. воды, при чемъ выдѣляются сѣроводородъ^ 
сѣрнистый газъ, и выдадаетъ большой осадокъ сѣры, сна 
чала бѣлый, переходящій затѣмъ въ желтый. Реакція со 
провождается разогрѣваніемъ, и при неосторожной работѣ-
образуется черезчуръ большое количество нерастворимой 
сѣры. Когда прнбавленъ весь растворъ сѣрноватистокие-
лаго натрія, жидкость разбавляютъ 30 куб. сант. воды,, 
взбалтываютъ и нагрѣваютъ 10 минутъ до 80° на водяной 
банѣ. При этомъ выдѣляется сѣрнпстый газъ и, сначала 
густая, мутная жидкость дѣлается прозрачной и принн-
маетъ свѣтло-желтую окраску. Растворъ фильтруютъ д л я 
удаленія нерастворимой сѣры черезъ стеклянную вату и 
оставляютъ стоять в ъ прохладномъ мѣстѣ на 12 часовъ. 
Часть сѣры снова выпадаетъ въ осадокъ. Не отдѣляя сѣры, 
смѣсь снова нагрѣваютъ на водяной банѣ; когда жидкость 
просвѣтлѣетъ, ее фильтруютъ и оставляютъ опять стоять 
на 12 часовъ. Это повторяюсь до тѣхъ поръ, пока вся 
нерастворимая сѣра ни будетъ удалена. Въ результатѣ 
получается мутная, желтовато-бѣлая масса, которая при 
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нагрѣваніи превращается въ прозрачную свѣтло-желтую-
жидкость. Послѣдующимъ охлажденіемъ заставляютъ 
сѣру выдѣлиться изъ раствора, центрифугируютъ, промы-
ваютъ небольшпмъ количествомъ воды, снова центрифу
гируютъ и растворяютъ осадокъ в ъ возможно маломъ 
количествѣ воды. Полученный растворъ нейтрализуютъ 
углекислымъ натріемъ, при чемъ выдѣляется большая 
часть сѣры. РІзъ этой смѣси центрифугированіемъ выдѣ-
ляютъ сѣру, нацѣло растворимую въ водѣ съ образованіемъ 
золя. При тщательномъ приготовленіи эти гидрозоли со
держать до 4,58 °/ 0 сѣры и 1,48°/о сѣрнокислаго натрія„ 
Подобные растворы не прочны и начинаютъ мутиться уже 
черезъ Ѵз часа, но золи съ количествомъ сѣры, не нревы-
щающемъ 1°/о, значительно устойчивее. Опыты діализа по-
казываютъ, что прочность этихъ гидрозолей сѣры обусло
влена, между прочимъ, присутствіемъ сѣрнокислаго натрія, 
такъ какъ постепенно, по мѣрѣ его удаленія, растворы д ѣ -
лаются все болѣе бѣдными сѣрой. 

Гидрозоли сѣры вполнѣ прозрачны, но при охлая?деніи 
мутятся, при нагрѣваніи яге снова просвѣтляются. Нагрѣ-
тые до кипѣнія золи выдѣляютъ бѣлую аморфную сѣру, 
нерастворимую въ сѣроуглеродѣ. Вся сѣра моя^етъ быть 
адсорбирована изъ этихъ растворовъ жнвотнымъ углемъ 
при кипяченіи. Прибавка электролитовъ вызываетъ коагу-
ляцію. 

I I I . М е т о д ъ г и д р о л и з а . 
Если при гидролитическомъ распадѣ солей образуются 

какія-либо нерастворимыя въ водѣ соединенія, то на лица 
всѣ условія для образованія коллоидальныхъ растворовъ 
этихъ веществъ. Всѣмъ хорошо извѣстенъ тотъ фактъ, чта 
слабые водные растворы хлорнаго желѣза постепенно мут -
нѣютъ при храненпг и могутъ даже выдѣлить осадокъ 
гидрата окиси желѣза. При гидролизѣ образуется гпдратъ 
окиси желѣза (мы оставляемъ въ сторонѣ подробности этой 
реакціи) въ настолько мелко раздробленномъ видѣ, что 
частицы его остаются взвѣшеняыми, образуя коллоидаль
ный растворъ. Осажденіе окиеи желѣза наступаетъ тогда, 
когда ультрамикроны ея, соединяясь другъ съ другомъ» 
превращаются въ. большія частицы суспензій. 
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Въ качествѣ примѣра подобяыхъ реакцій здѣсь будетъ 
•описано приготовленіе гидрозолей окиси желѣза, хрома и 
алюминія, проводимое въ условіяхъ, ускоряющихъ обра-
зованіе коллоидальнаго раствора и позволяющихъ полу
чать золи болѣе высоко диспергированными. 

21. Коллоидальный растворъ окиси жѳльза. 
(F. W. Krecke, J. f. pr. Chem. (2) 3, 286, 1871). 

1. 1 куб. сант. 0.1 норм, хлорнаго я*елѣза вливается въ 
1 литръ воды и нагрѣвается почти до кипѣнія. Сначала 
ночти безцвѣтный растворъ постепенно по мѣрѣ повышенія 
температуры окрашивается въ различные оттѣнки яселтаго 
цвѣта, становясь подъ конецъ коричнево-краснымъ. Растворъ 
д л я очищенія подвергается діализу. 

2. Иногда эту реакцію ведутъ нѣсколько иначе. Къ 
•одному литру воды, которую кипятятъ въ колбѣ, прили-
ваютъ 1 куб. сант. 30и/ 0 раствора хлорнаго желѣза; при 
зтомъ сразу получается красно-бурая жидкость. 

Что въ этихъ случаяхъ , вслѣдствіе усиленнаго при выс-
ш и х ъ температурахъ гидролиза, действительно образуется 
коллоидальная окись желѣза, видно, во-первыхъ, изъ того, 
что при смѣшеніи на холоду тѣхъ же количествъ воды и 
хлорнаго желѣза, жидкость имѣетъ едва замѣтную ягелтую 
окраску; во-вторыхъ, приготовленный при нагрѣваніи золь 
осаждается неболыпимъ количествомъ слабой сѣрной кис
лоты и не даетъ берлинской лазури съ ягѳлѣзнстосинеро-
дистымъ каліемъ. 

22. Гидрозоли окисей хрома, железа и алюминія по W. Biltz'y. 
(W. Biltz, Ber. d. deut. chem. Ges. 35, 4431. 1902). 

а) Гидрозоль окиси хрома. 
Достаточно концентрированный растворъ азотнокислаго 

хрома подвергается 2-дневному діализу. При гядролитиче-
-скомъ разложеніи соли хрома образуется его коллоидаль
ная окись, не диффундирующая сквозь мембрану. Этотъ 
методъ примѣнимъ лишь для азотнокислыхъ солей; изъ 
хлоридовъ не удается получить такимъ способомъ коллои-
дальныхъ растворовъ. Гидрозоль окиси хрома темнозеле-
наго цвѣта прозраченъ въ проходящемъ свѣтѣ и не имЬетъ 
помутнѣнія въ отраженномъ. 
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b) Гидрозоль окиси желѣза. 
Коллоидальный растворъ окиси желѣза приготовляется 

совершенно такъ я?е, какъ и окиси хрома. Необходимо лишь-
наблюдать за тѣмъ, чтобы примѣняемое азотнокислое же-
лѣзо было по возможности свободно отъ кислотъ. 

Растворъ окиси ягелѣза въ проходящемъ свѣтѣ прозра-
ченъ, буро-краснаго цвѣта, въ отраженномъ—въ толстыхъ 
слояхъ нѣсколько мутенъ. 

c) Гидрозоль окиси алюминія. 
Описанный способъ примѣняется п для приготовленія 

гидрозоля окиси алюмпнія. Такъ какъ при діалязѣ большая 
часть соли алюминія проходить сквозь мембрану во В Н Е Ш 

НЮЮ воду, не подвергаясь гидролизу, гидрозоли окиси 
алюминія получаются очень слабыми. 

Методомъ діализа могутъ быть приготовлены коллои
дальные растворы окисей другихъ металловъ, какъ-то вис
мута, церія, торія, циркона. 

I V . Друг іе пріемы конденсац іоннаго метода . 

Изъ самаго опредѣленія конденсаціоннаго метода слѣ-
дуетъ, что всякая реакція, ведущая к ъ образованію нера-
створішаго въ данномъ растворнтелѣ вещества, проводи
мая въ подходяще выбранныхъ условіяхъ, можетъ дать-
коллоидальный растворъ. Условія доляшы быть подобраны 
такнмъ образомъ, чтобы образующееся нерастворимое тѣло-
появлялось въ видѣ мельчайшихъ частицъ, не могущихъ 
соединяться другъ съ другомъ въ болыпіе комплексы. 

Въ этомъ отдѣлѣ будуть описаны реакціи, весьма раз
личный по ихъ химическому характеру, но имѣющія то 
общее, что получаемое при нихъ новое вещество остается 
въ растворѣ коллоидально дпсперзированиымъ. 

а. С ѣ р н и с т ы я . с о е д и н е н і я . 

23. Гидрозоль еьрнистой сурьмы. 
(Schulze, J. f. pr. Chem. (2) 27, 320-322, 1883). 

Къ 100 куб. сант. сввжеприготовленной сѣроводородной 
воды при помѣшиваніи понемногу приливаются 100 к у б . 
сант. 1°/с-наго раствора рвотнаго камня и черезъ смѣсь 
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пропускается въ теченіе 10 минуть токъ чистаго сѣрово-
дорода. . Уже при смѣшеніи растворъ окрашивается въ 
красный цвѣтъ , но сѣрнистая сурьма изъ него не выиа-
даетъ даже при послѣдующемъ дѣйствіи сѣроводорода. По 
окончаніи опыта избытокъ сѣроводорода удаляется кипя* 
ченіемъ или яге пропусканіемъ чистаго водорода. При уда-
ленін сѣроводорода кнпяченіемъ, если хотятъ сохранить 
прежнюю концентрацию золя, то воду добавляютъ, по мѣрѣ 
ея испаренія или же заранѣе в ъ растворъ прибавляютъ нѣ-
которое количество воды и упариваютъ до первоначальнаго 
объема. 

Гидрозоли сурьмы краснаго цвѣта, совершенно про
зрачны и не имѣютъ опалесценціи, если они высоко дис-
перзированы, что обычно имѣетъ мѣсто, если исходили изъ 
слабыхъ растворовъ рвотнаго камня; если же растворъ 
рвотнаго камня быль выше 1 / 1 %-наго , то золи получаются 
болѣе или менѣе мутными въ проходящемъ и отраженномъ 
свѣтѣ. Для сравненія слѣдуетъ приготовить несколько -

. гидрозолей различной концентраціи. При аккуратно проведен-
номъ опытѣ растворы съ 0,2% рвотнаго камня уже совер
шенно прозрачны. 

24. Гидрозоль сьрнистаго мышьяка. 

(Е . А. Schneider, Ber. d. deut. ehem. Ges. 24, 2241—2247, 1891). 

Исходньшъ растворомъ для приготовленія этого гидро
золя служить 1,5% растворъ мышьяковистой кислоты, при
готовляемый кипяченіемъ съ водою окиси мышьяка (AsaOs). 
Раствореніе идетъ очень трудно и медленно, почему необ
ходимо вести кипяченіе довольно долго, постепенно доба
вляя испаряющуюся воду, чтобы не измѣнить концентрацію 
приготовляемаго раствора. По окончаніи нагрѣванія раст^-
воръ фильтруютъ и сохраняютъ въ хорошо закрытой 
склянкѣ. Онъ проченъ и можетъ, разъ приготовленный, 
служить для многихъ опытовъ. 

Для приготовленія золей сѣрнистаго мышьяка этотъ 
растворъ разбавляютъ въ желаемыхъ отношеніяхъ водою, 
напр., 

25 куб. сант. раствора разбавляютъ до 100 куб. сант., 
Ю , - , „ „ , 100 „ 
4 я » я я я 100 „ , 
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Въ эти растворы на холоду пропускаютъ въ теченіе 
10 минутъ токъ чиетаго сѣроводорода. При этомъ растворы 
окрашиваются въ болѣе или менѣе интенсивный золотисто-
желтый цвѣтъ и показываютъ различной интенсивности 
опалесценцію. 

Болѣе концентрированные золи въ отраженномъ свѣтѣ 
кажутся мутными, слабые яге—совершенно прозрачны. Хо-
рошіе, высоко дисперзированные гидрозоли должны быть 
совершенно прозрачны въ проходящемъ свѣтѣ, не должны 
заключать отдѣльныхъ хлопьевъ сѣрнистаго мышьяка, пле-
нокъ на поверхности или общаго помутнѣнія. 

Въ отраженномъ свѣт£ они не должны обладать ни опа-
лесценціей, ни помутнѣніемъ. Избытокъ сѣроводорода, какъ 
и при сѣрнистой сурьмѣ, удаляется или кипяченіемъ, или 
водородомъ. Такъ какъ золи сѣрнистаго мышьяка очень 
легко окисляются при кипяченіи и вслѣцствіе этого обез-
цвѣчиваются, или окраска ихъ ослабѣваетъ, то удаленіе 
сѣроводорода. предпочтительнѣе вести при помощи водорода. 

Ь. К о л л о и д а л ь н ы е о к и с л ы . 

25. Гидрозоль кремневой кислоты. 
(Th. Graham, Phylos. Transact. 183, 1861; Lieb. Ann. 121, 1, 1862). 

Гидрозоль кремневой кислоты получается смѣшеніемъ 
въ извѣетныхъ отношеніяхъ 10%-наго раствора раствори-
маго натроннаго стекла съ 10°/о-ной соляной кислотой. Чтобы 
опредѣлить эти отношенія,. необходимо сдѣлать съ имѣю-
щимися растворами предварительный опытъ. Къ 20 к у б . 
сант. 10°/о-ной соляной кислоты постепенно при постоян-
номъ и весьма тщательномъ перемѣшиваніи стеклянной 
палочкой приливаютъ изъ измЬрительнаго цилиндра раст
воримое стекло до тѣхъ поръ, пока вся масса ни затвер-
дѣетъ въ студень (см. гель кремневой кислоты стр. 53, № 45). 

Для самаго опыта полученія гидрозоля кремневой кис
лоты на то же количество соляной берутъ половину или 
двѣ трети того объема растворимаго стекла, которое вызвало 
образованіе геля. Это необходимо съ одной стороны д л я 
того, чтобы при работѣ не выпадалъ осадокъ кремневой 
кислоты, съ другой же еще и потому, что при большемъ 
количествѣ взятаго натроннаго растворимаго стекла можетъ 
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при діализѣ выдѣлиться гель кремневой кислоты. Работа 
ведется такъ яге, какъ описано при предварительномъ опытѣ. 
Полученный гидрозоль очищается отъ электролитовъ діали-
зомъ и, если нужно, концентрируется выпариваніемъ. 

26. Коллоидальная вольфрамовая кислота. 

(Th. Graham, Phil. Transact. 151, 183, 1864; Ann. d. Ch. et de 
Phys. (4) 127, 1864). 

Коллоидальная вольфрамовая кислота приготовляется 
осторожнымъ прибавленіемъ слабой соляной кислоты в ъ 
неболыпомъ нзбыткѣ к ъ 5°/о раствору вольфрамовокислаго 
натрія. Растворъ діализуютъ въ теченіе трехъ дней, при
бавляя къ діалпзуемой жидкости время отъ времени слабую-
соляную кислоту для того, чтобы по возможности полно-
удалить щелочь. При этомъ вслѣдствіе диффузіи теряется 
до 20°/о вольфрамовой кислоты. Коллоидальная вольфрамо
вая кислота не коагулируетъ ни отъ солей, ни отъ кислотъ, 
ни отъ щелочей. При выпариваніи золя до суха остаются 
стекловидные листочки вольфрамовой кислоты, которые, 
прокаленные до 200°, не утрачиваютъ своей способности ра
створяться въ водѣ; накаливаніе л*е до красна вызываетъ 
молекулярное измѣненіе въ вольфрамовой кислотѣ, которая, 
теряя воду, становится необратимой. 

27. Коллоидальная молибденовая голубая. 

(W. Biltz, Ber. d. deut. ch. Ges. 38, 2964, 1905; Dumanski, A . 
KZ. 7, 20-21) . 

Растворяютъ 15 gr. молибденовокислаго аммонія въ 250 
куб. сант. воды и для выдѣленія свободной молибденовой 
кислоты смѣшиваютъ приготовленный растворъ съ 40 куб. 
сант. 2-норм. сѣрной кислоты'; Затѣмъ, нагрѣвъ растворъ до 
кипѣнія, пропускаютъ черезъ него (не прерывая киияченія) 
сильный токъ сѣроводорода, при чемъ жидкость окраши
вается въ синій цвѣтъ . Обработку сѣроводородомъ продол-
жаютъ до тѣхъ поръ, пока растворъ ни станетъ имъ сильно 
пахнуть. Слишкомъ большое количество сѣрной кислоты 
понижаетъ выходъ, слишкомъ малое—сопровождается выдѣ-
леніемъ сѣрнистаго молибдена. 

Для очищенія золь, отфильтрованный отъ сѣры, подвер-
гаютъ діализу въ продолженіе нѣсколькихъ дней. Діализъ 



оканчиваютъ тогда, когда ЕО внѣшней жидкости не будетъ 
болѣе присутствовать .сѣрной кислоты. Кромѣ того, в в ѣ ш -
няя вода должна сдѣлаться совершенно безцвѣтноі;. Надо 
имѣть въ виду, что въ началѣ діализа черезъ мембрану 
проходитъ весьма много молибденовой голубой. Очищенный 
діализомъ растворъ выпариваютъ до суха и получаютъ 
темно-синюю, твердую лакообразную массу, растворяющуюся 
нацѣло въ горячей водѣ. Сухая коллоидальная молибдено
вая кислота содерлштъ до 50% молибденовой голубой МояОв. 

29. Коллоидальная берлинская лазурь. 

Смѣшиваютъ 20 куб. сант. 0,8% раствора хлорнаго же-
лѣза съ 50 куб. сант. 0.8°/о раствора желѣзиетоеивероди-
стаго калія и полученную смѣсь ддалпзуютъ. Соли щелоч-
ньіхъ металловъ вызываютъ коагуляцію берлинской лазури, 
будучи прибавлены въ значительныхъ колпчествахъ. 

О н-ептизаціонномъ методѣ полученія коллоидальныхъ 
берлинской ла:";ури и яселѣзистосинеродистой мѣди см. цит. 
статью Th. Graham'a стр. 48—50. 

с. К о л л о и д а л ь н ы я с о л и . 

28. Коллоидальная жельзистосинеродистая мьдь. 

(Th. Graham, Phil. Transact. 183, 1861; Lieb. Ann. 121, 1, 1862) 
(Duclaux, J. de chim. phys. 5, 29, 1907). 

Для полученія гидрозоля желѣзистосинеродистой мѣди 
смѣшиваготъ растворы желѣзистосинероднстаго калія и сѣр-
нокислой мѣди. содержащіѳ но 1 g г. каждой изъ солей въ 
3-хъ литрахъ воды (для той и другой соли) и подвергаютъ 
этотъ растворъ діализу. Золь коагулируетъ отъ дѣйствія 
электролитовъ, но можетъ быть безъ вреда нагрѣтъ. 

30. Коллоидальное галоидное серебро по Lottermoser'y. 

(A. Lottermoser, J. f. pr. Chem. (2) 56, 247, 1897). 

Коллоидальные растворы галоиднаго серебра пригото
вляются смѣшеніемъ слабыхъ растворовъ галоидныхъ солей 
калія и азотнокислаго серебра. Въ зависимости отъ того, 
приливается ли растворъ серебра къ галоиднымъ солямъ, 
или наоборотъ, получаются золи нѣсколько иныхъ свойствъ. 
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1 . К ъ 25 куб. сант. ОД норм, раствора бромистаго ка-
лія приливается изъ бюретки 1/20 норм, азотнокислое се
ребро при очень хорошемъ перемѣшнваніи. Образующееся 
бромистое серебро не выпадаетъ въ осадокъ, такъ какъ оно 
при этихъ условіяхъ остается въ растворѣ въ видѣ кол
лоида. Чѣмъ болѣе было прибавлено азотнокислаго серебра, 
тѣмъ мутнѣе будетъ полученный золь. Онъ становится мо-
лочно-бѣлымъ, когда весь бромъ израсходованъ на образо-
ваніе бромистаго серебра. Бромистое серебро выпадаетъ в ъ 
осадокъ лишь по прибавленіи болѣе, чѣмъ 50 куб . сант. 
азотнокислаго серебра. 

2. При обратномъ сливаніи растворовъ незамѣтно съ 
внѣптней стороны никакой разницы въ образованіи золя, въ 
действительности же получается коллоидальный растворъ, 
дисперзированная фаза котораго заряжена прямо противо-
полояшо коллоидальному бромистому серебру, приготовлен
ному по 1 способу. Но въ обоихъ случаяхъ химическій 
составь дисперзированной фазы одннаковъ. Въ 1 растворѣ 
ультрамикроны бромистаго серебра заряямны отрицательно, 
во второмъ же они несутъ полояштельный зарядъ. Эти 
золи, понятно, двюкутся подъ вліяніемъ тока къ разньшъ 
полюсамъ. Какъ всякіе прямо противоположно заряя^енные 
коллоиды, оба гидрозоля коагулпруютъ при смѣшеніи. 
Здѣсь могутъ быть наблюдаемы и зависимость полноты 
коагуляціи отъ относителышхъ количествъ обоихъ коллои-
довъ и optimum осаждееія. 

Коллоидальный растворъ сьрно-кислаго барія. 

(Р. Р. von Weimarn, Zur Lehre von den Zustanden der Materie, 38) * ) . 
Приготовляютъ по 500 куб. сант. 1/5, 1/20, 1/100 и 1/250 

норм, растворовъ сѣрнокислаго кобальта (CoSOi.7HaO) и 
роданистаго барія (Ba(CNS)-2. ЗНЮ) и разбавляютъ ихъ рав
ными объемами 95°/ 0-наго спирта. При этомъ изъ перваго 

*) С ъ глубоко-интересными работами П. П. фонъ-Веймарна занимаю
щееся могутъ познакомиться по его статьямъ въ Ж Р Ф Х О , въ K Z , ио его 
ккигамъ .Grundzüge der Dispersoidchemie", .Z ur Lehre von den Zuständen der 
Materie' (на русскомъ языкѣ „Къ ученіга о состояніяхъ матеріи") и по книгѣ 
А. Янека „Краткій учебникъ дисперсоидологіи". 
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раствора выдѣляется нѣкоторое количество сѣрнокислаго 
кобальта. Полученные такпмъ образомъ 1/10, 1/40, 1/200 и 
1/500 растворы смѣшиваются попарно. Во всѣхъ случаяхъ 
образуются коллоидальные растворы сѣрнокислаго барія, 
прозрачные въ проходящемъ свѣтѣ, въ отраженномъ же 
показывающіе болѣе или менѣе сильную опалеспенцію в ъ 
.зависимости отъ концентраціи золя. 

Необходимо наблюдать, чтобы сѣрнокислый кобальтъ 
никогда не былъ въ избыткѣ и, кромѣ того, слѣдуетъ вли
вать растворъ соли кобальта въ растворъ роданистаго ба-
рія, а ие наоборотъ. 

d. Коллоидальные сѣра, фосфоръ и. селенъ . 

Гидрозоль сиры ш фосфора. 

<П. П. фонъ-Веймарнъ и H. I I . Маяышевъ, ЖРФХО 42,484,1910) 
Для полученія гидрозолей сѣры и фосфора вливаютъ 

в ъ 1 литръ воды при энергичномъ помѣшиваніи 5—25 куб. 
сант. насыщенныхъ при комнатной температурѣ растворовъ 
сѣры или фосфора въ абоолютномъ спиртѣ. 

Приготовленные такимъ способомъ золи обладаютъ го-
лубовато-бѣлой опалесценціей, и въ зависимости отъ кон-
центраціи, различной степенью прочности. Чѣмъ выше кон-
центрація. тѣмъ легче золи коагулируютъ, тѣмъ мутнѣе 
•они по виду. 

Э т е р озо]л ь с е л е н а . 

(Цитир. статья). 

Красный металлическій селенъ растворяется въ сѣро 
углеродѣ при кипяченіи въ колбочкѣ съ обратнымъ 
холодильникомъ. 5—25, куб. сант. этого насыщеннаго раст
вора селена вливаются при помѣшиваніи въ 1000 куб. сант. 
•эфира, при чемъ сразу образуется этерозоль селена розо-
вато-краснаго цвѣта съ металлическимъ оттѣнкомъ. Раст
воръ прѴіенъ в ъ теченіе 7—10 дней. 

В. Дисперзіонный методъ. 
Дисперзіонный методъ получения коллоидальныхъ раст

воровъ состоитъ въ томъ, что массивное шгя норошко-
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образное тѣло распыляютъ до величины ультрамикроновъ, . 
Распыляемое тѣдо, какъ и при конденсаціонномъ способѣ.. 
не доляшо быть растворимо въ данной дисперзіонной средѣ. 
Превращеніе массивнаго или порошкообразнаго тѣла въ 
коллоидально-раздробленное достигается пли химпчеекпмъ 
путемъ, или же посредствомъ электричества. Первый изъ 
этихъ пріемовъ называется „тпѵшзаціей", второй — „элек-
трическимъ дисперзіоннимъ методомъ". 

I . П е п т и з а ц і о н н ы й м е т о д ъ . 

Пептизаціей называется переведеніе въ коллоидальный 
растворъ твердаго, обычно получаемаго въ видѣ осадка, 
тѣла при помощи подходяще выбраннаго химическаго ре
актива. Въ этомъ случаѣ не происходить химической ро-
акціи въ строгомъ смыслѣ, подобной, напр., растворенію в ъ 
кислотѣ нерастворимаго въ водѣ тѣла. Тамъ протекаете 
настоящая химическая реакція, тамъ сохраняются стехіо-
метрическія отношения меягду растворяющимъ и раство-
ряемымъ веществами, въ результатѣ чего образуется о пре
й д е н н о е химическое соединеніе, при томъ молекулярно-
или іонно-дисперзпрованное. Напротивъ, при п е ш и з а ц ш 
порою весьма малое количество пептнзирующаго вещества 
переводить въ растворъ большія массы пептизируемаго 
тѣла. Стехіометрическія отношснія здѣсь ее соблюдаются 
не получается, слѣдовательно, опредѣленнаго химическаго' 
соединения. Кромѣ того, распыленіе не идеть до столь 
высокой степени дисперзности, какъ при молекулярномъ 
раствореніи: пептязируемое тѣло переходить въ растворъ 
дисперзированнымъ не выше амикроновъ. 

Этотъ методъ имѣетъ широкое примѣненіе для получе-
нія коллоидальныхъ растворовъ и большой теоретический 
ннтересъ. 

31. Гидроволь оловянной кислоты. 

(R. Zsigmondy, Ann. 301, 369, 1898). 

1 с п о с о б ъ . 0,5 куб. сант. разбавленнаго вдвое водою 
дымящаго четыро£хлористаго олова растворяется в ъ 100 
куб . сант. воды, и яшдкость подвергается кнпяченію, вс 



— 37 — 

время котораго гидратъ окиси олова выпадаетъ в ъ в и д ѣ 
хлопьевиднаго осадка. Осадокъ отфильтровывается, п р о м ы 
вается водою до полнаго удаленія соляной кислоты, смы
вается съ фильтра въ стакаНчикъ возможно малымъ коли-
чествомъ воды и растворяется въ нѣсколькихъ к а п л я х ъ 
амміака при хорошемъ помѣшиваніи. Растворъ разбавляютъ 
водою к кипятятъ до полнаго прекращенія запаха амміака, 
Пептизацію молено вести и посредствомъ ѣдкой щелочи, 
пзбытокъ которой удаляется послѣдующимъ діализомъ. 

2 с п о с о б ъ . Растворъ 2 gr. дымящаго четыреххлори-
стаго олова въ 3-хъ литрахъ воды оставляется стоять при 
обыкновенной температурѣ в ъ теченіе нѣсколькихъ дней . 
Черезъ нѣсколько часовъ жидкость начинаетъ мутиться отъ 
образующагося вслѣдствіе гидролиза гидрата окиси олова, 
который по прошествіи 2 — 3-хъ дней выпадаетъ въ видѣ 
бѣлаго, объемистаго осадка. Осадокъ отфильтровывается, 
промывается и пептизуется такъ же, какъ то было опи
сано выше. 

32. Кассіѳвъ пурпуръ. 

(R. Zsigmondy, Ann. 301, 365, 1898). 

Весьма замѣчательнымъ коллоидомъ является Еассіевъ 
пурпуръ, представляющій собою адсорбціонное соединеніе 
Еоллоидальныхъ золота и оловянной кислоты. 

Для полученія Кассіева пурпура растворъ 10 куб. сант. 
.хлорнаго золота, содеряащаго 3 gr. золота въ литрѣ, раз 
бавленный до 2О0 куб. сант. водою, быстро смѣшиваютъ съ 
20 куб. сант. раствора хлористаго олова, содержащаго 3 gr. 
олова въ литрѣ, (5,7 gr. SnCl2.2HsO). Пурпуръ выпадаетъ 
черезъ нѣкоторое время, часто же сразу, въ видѣ темно-
краснаго хлопьевиднаго осадка. Кипяченіе облегчаетъ вы-
дѣленіе осадка. Давши пурпуру отстояться, сливаютъ съ 
него жидкость, дромываютъ на фильтрѣ горячей водою, 
•смываютъ въ стаканъ возможно малымъ количествомъ воды 
i l пѳптизуютъ прибавленіемъ нѣсколькихъ капель концея-
трпрованнаго амміака, избытокъ котораго' затѣмъ удаляется 
кгшяченіемъ: Въ результатѣ получается чисто - красный 
растворъ, напоминающій собою растворъ коллоидальнаго 
золота. 
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33. Синтетическій Кассіевъ пурпуръ по Zsigmondy. 

(R. Zsigmondy, Ann. 301, 375, 1898). 

Очень долгое время природа Кассіева пурпура остава
лась невыясненной. Только Zsigmondy въ 1898 году окон
чательно установилъ, что это вещество есть адсорбціонное 
соединение коллоидальныхъ золота и оловянной кислоты. 
Однимъ изъ"* главнѣйшпхъ доказательствъ этого было при-
готовленіе имъ „еинтетнческаго Кассіева пурпура". 

Zsigmondy исходилъ изъ готовыхъ гидрозолей золота и 
оловянной кислоты, смѣшеніемъ которыхъ получнлъ веще
ство по своимъ свойствамъ совершенно идентичное съ 
обыкновеннымъ Каесіевымъ пурпуромъ. 

Небольшое количество коллоидальнаго раствора оло
вянной кислоты (приготовленнаго 1 или 2 способомъ, пре-
паратъ № 30) смѣшивается съ 20 куб. сант. гидрозоля зо
лота, при чемъ сразу образуется Кассіевъ пурпуръ, пока 
еще остающійся въ растворѣ. Для его выдѣленія растворъ 
кипятятъ п прибавляютъ къ нему одну каплю соляной кис
лоты. Если одной капли соляной кислоты не хватаетъ на 
осажденіе пурпура, то пробуютъ вызвать его прибавленіемъ 
новой капли кислоты. Осадокъ пурпура промывается декап-
таціей и пептизуется нѣсколькими каплями амміака. 

34. Аналоги Кассіева пурпура. 

(L. Wähler, KZ. 2. Suppl. 1. S. III , 1907; KZ. 7, 243, 1910; 
A. Lottermoser „Anorganische Kolloide" p. 53). 

Не только оловянная кислота, но и другіе коллоидаль
ные окислы и соли способны образовывать съ коллондаль-
нымъ золотомъ адсорбціонныя соединенія аналогичный Кас-
сіеву пурпуру. Если производить возстановленіе золота въ 
средѣ, въ которой суспендированы нерастворимый окиси 
или соли, (гидраты окисей алюмпнія, ііагнія, свинца, цинка, 
еѣрнокислый барій, углекислыя и фосфорнокислый соли 
кальція и пр.), то онѣ окрашиваются въ желтый или фіоле-
новый цвѣтъ, переходящій самостоятельно или же при 
накаливаніи въ красный. Въ качествѣ прлмѣра прнве- ' 



демъ споообъ нолученія адсорбціоннаго соединенія золота 
съ окисью алюминія. 

Къ смѣси растворовъ хлорнаго золота и каліино-алюми-
піевыхъ квасцовъ прибавляется растворъ виноградваго са
хара (возстановитель) и такое количество углекислаго ка-
лія, чтобы реакція жидкости сдѣлалась щелочною. При ки
пяченая образуется оеадокъ гидрата окиси алюминія, окра
шенный въ красный цвѣтъ. 

35. Гидрозоль сѣрнистой мьдк. 

(W. Spring, Ber. d. deut. ehem. Ges. 16, 1142-1143, 1883). 

Сначала изъ амміачнаго раствора сѣрнокислой мѣди 
приготовляется дѣйствіомъ сѣроводорода оеадокъ сѣрюістой 
мѣди. Оеадокъ отфильтровывается и промывается на филъ-
трѣ сѣроводородной водой. Пока еще не вполнѣ отмыты 
сѣрнокиелый аммоній и сульфгидратъ аммонія, оеадокъ 
остается безъ измѣнеиія, но какъ только эти вещества бу-
дутъ нацѣло удалены, сѣрнистая мѣдь начинаетъ посте
пенно переходить въ растворъ, пептизуясь сѣроводородомъ. 
Тогда съ фильтра начинаетъ стекать, вмѣсто прежней без
д е т н о й жидкости, черный растворъ, обладающей зеленой 
флюоресценцией. 

Коллоидальный растворъ сѣрнистой мѣди въ тонкихъ 
елояхъ окрашенъ въ бурый цвѣтъ и совершенно ирозра-
ченъ: въ пемъ нельзя обнаружить отдѣльныхъ частицъ 
сѣрнистой мѣди. Золь не измѣняетея при кипяченіи, раст
воры солей его коагулируютъ. 

36. Гидрозоль сьрнистаго кадмія. 

(Е. Prost, Bull. Acad. Roy. Belg. (3) 14, 312 — 321, 1887). 

Подобно сѣрннстой мѣди, сначала осаждаютъ изъ амміачг 
наго раствора сѣрнокислаго кадмія посредствомъ сѣроводо-
рода сѣрнистый кадмій, отфильтровываютъ образовавшійся 
оеадокъ и, послѣ промыванія дистиллированною водою, 
взмучиваютъ въ водѣ. Черезъ эту суспензію снова 
проиускаютъ токъ чистаго сѣроводорода. отчего сѣрнистый 
кадмій, сначала бывшій хлопьевйдньшъ, начинаетъ посте
пенно образовывать мутную жидкость; иодъ конецъ все 
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превращается в ь совершенно прозрачный растворъ. Избы-
токъ сѣроводорода удаляется кипяченіемъ. 

Гидрозоли сѣрнистаго кадмія окрашены въ золотисто-
желтый цвѣтъ, тѣмъ болѣе густой, чѣмъ концентрирован-
нѣе "коллоидальный растворъ. Въ отраженному свѣтѣ золи 
флуоресцнруютъ. 

37. Гидрозоли окисей жедвза, алюминія, хрома. 

(Th. Graham, Phil. Transact. 1861, 123; Lieb. Ann. 121, 45, 1862). 

Гидрозоли окисей желѣза, алюминія и хрома пригото
вляются пептизаціей ихъ гидратовъ окисей растворами хло-
ристыхъ солей тѣхъ же металловъ. 

Изъ хлорндовъ этихъ металловъ осаждается дѣйствіемъ 
ѣдкой щелочи гидратъ окиси. Основательно промытый до 
полнаго псчезноветя реакціи на хлоръ, осадокъ смывается 
водою съ фильтра въ стаканъ и обливается небольшимъ 
количествомъ раствора хлористой соли того же металла. 
При помѣишваши и стоянін, а если нужно, то прнбавле 
ніемъ новаго количества хлористой соли, осадокъ гидрата 
переводится въ растворъ. Жидкость отфильтровываютъ отъ 
могущаго остаться нераствореннымъ осадка и подвергаютъ 
продолжительному діализу. .Конецъ діализа узнается по 
нсчезновенію во внѣшней жидкости реакцій на хлоръ и 
тотъ металлъ, золь котораго приготовлялся. 

Пептизація гидратовъ какого-либо изъ этихъ металловъ 
моясетъ быть сдѣлана не только хлоридомъ того же ме
талла, но и хлористымн^еолями другихъ: такъ, гидратъ 
желѣза можно пептизировать посредствомъ хлористыхъ 
алюминія it хрома, гидратъ хрома — хлористыми желѣзомъ 
и алюмииіемъ и, наконецъ, гидратъ алюминія хлоридами 
желѣза и хрома. 

I I . Э л е к т р и ч е с к і й дисперз іонный м е т о д ъ . 

Способъ электрическаго распыленія состоитъ въ томъ, 
что внутри данной дисперзіонной среды пропускаютъ рядъ 
алектрическихъ искръ между электродами изъ того ме-
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талла, коллоидальный растворъ котораго имѣютъ въ виду 
получить. 

Механизмъ этого процесса еще не можетъ считаться 
вполнѣ выяснеянымъ: надо думать, что ультрамикроны 
•образуются частью механическимъ отрываніемъ весьма ма-
ленькихъ частицъ отъ электродовъ, частью же конденса-
ціей паровъ металла, изъ котораго состоять электроды. 

Этимъ методомъ могутъ быть получены гидро-и органо-
золи какъ благородныхъ, такъ и другихъ , даже щ е л о ч я ы х ъ 
металловъ. 

38. Мѳтодъ Bredig'a. 

G. Bredig, Z. f. Elektrochsm. 4, 514—515, 1898; G. Bredig u. F . 
Haber, Ber. d. deut. ehem. Ges. 31, 2741—2752, 1899; G. Bredig, 

Z. f. phys. Ch. 32, 127—128, 1900). 

a) Гидрозоль золота. Д л я работы по методу Bredig'a 
пользуются постояннымъ токомъ; въ частности, для гіолу-
ченія коллоидальнаго золота примѣняется токъ въ 5 —1 2 
амперъ при напряяіеніи въ ПО вольтъ. Концы цѣпи, иду-

+ -

Рис . № 2. 

щей отъ амперметра и реостата (располояіеніе см. рис. 2), 
соединяются съ золотыми электродами, ггодлея<ащими рас-
пыленію. Всего удобнѣе для этой цѣли пользоваться осо-
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быми держалками (рис. 3). Небодьшіе мѣдные стержни,, 
сантиметровъ 15 — 20 длиною, несутъ на свопхъ концахъ 

клеммы, нѣсколько большаго діаыетра, нежели 
стержни. Эти клеммы навинчиваются на 
стержни и потому могутъ быть легко сняты. 
Снявши одну изъ клеммъ, на стержень 
надѣваютъ подходяще выбраннаго діаметра 
стеклянную трубку и снова навинчпваютъ 
клемму. Это дѣлается для того, чтобы во
время работы можно было держать электродъ 
въ рукѣ. Одну изъ клеммъ стержня соедн-
няютъ съ проводомъ, въ другую вставляютъ 
проволоку изъ подлежащего распыленію ме
талла. Наиболѣе п о д х о д я щ и размѣръ прово-
локъ въ 1 — 2 миллиметра толщиною и въ-
3 — 5 сантиметровъ длиною. Одинъ и з ъ 
электродовъ укрѣнляютъ неподвижно въ. 
зажимѣ, другой при работѣ держатъ въ рукѣ. 
Въ фарфоровую или стеклянную чашку (изъ 
іенскаго стекла) налнваютъ 50—100 куб. сайт, 
очень чистой воды (электропр. 2 — З Л О - 6 ) 
и погружаютъ въ нее оба электрода. Держа 
одпнъ изъ электродовъ въ рукѣ, прикасаются 
нмъ къ неподвижному и затѣмъ раздвигаютъ 
ихъ на 1 — 2 миллиметра, слѣдя, чтобы 
между ними установилась электрическая 
дуга. 

Р и с . >б з. Держать электроды все время на такомъ 
разстояніи, чтобы между ними перескакивалъ непрерывный 
рядъ искръ 'очень трудно: постоянно приходится двигать 
подвижиымъ электродомъ, то устанавливая короткое замы-
каніе, то раздвигая электроды. Но все же при извѣстпомъ 
навыкѣ удается, хотя и короткое время, поддерживать 
непрерывное перескакиваніе искръ. Такъ какъ при работѣ 
вода сильно разогрѣвается, то полезно охлаждать чашку 
снаружи, поставивъ ее въ холодную воду или въ ледъ. 

Когда работа идетъ полнымъ ходомъ,, когда искры не
прерывно перескакиваютъ между электродами, съ катода 
поднимаются, распространяясь въ жидкости, спнія или черно-
бурыя облака коллоидальнаго золота. Приготовленные такнмъ 
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образомъ золи содержать золото низко диспергированное и 
потому не обладаютъ достаточной прочностью. Л у ч ш и х ъ ре-
зультатовъ достигаютъ, прибавляя къ" водѣ во время ра
боты нѣсколько капель щелочи и тщательно перемѣшивая. 
Роль щелочи не вполнѣ выяснена, перемѣшиваніе же, рас -
предѣляя равномѣрнѣе субмикроны золота по всему раст
вору, устраияетъ черезчуръ сильное мѣстное повышеніе 
концентраціи и тѣмъ самымъ не даетъ возможности части-* 
цамъ соединяться другъ съ другомъ. Въ этомъ случаѣ золи 
получаются темно-красными. Даже наиболѣе высоко-диспер-
зированные золи при фнльтраціи -оставляют-ъ часть своего 
золота на фильтрѣ, часть же выдѣляютъ при стояніи черезъ 
нѣкоторое времг.т. Золи получаются тѣмъ менѣе прочными, 
чѣмъ сильнѣе нагрѣвалась вода во время опыта, почему и 
необходимо охлаждать чашку, какъ то было сказано выше. 
Опытъ не слѣдуетъ вести болѣе 3—5 минутъ, такъ какъ в ъ 
противномъ случаѣ образуются слишкомъ концентрирован
ные и очень непрочные растворы. 

Ь) Гидрозоль платины. Для полученія гидрозоля платины 
употребляется тотъ же аппаратъ, что и при золотѣ. При
бавка щелочи въ данномъ случаѣ не нужна. Электроды 
нмѣютъ 2 миллиметра въ діаметрѣ; сила тока въ 5—6 ам-
перъ. Вообще золи получаются тѣмъ прочнѣе, чѣмъ сла-
бѣе былъ токъ по отношению къ толщинѣ электродовъ. 
Такъ, чѣмъ тоньше употребляемый электродъ, тѣмъ дол-
жеяъ быть взятъ болѣе с л а б ы й т о к ъ . Конечно, это умень-
шеніе силы тока имѣетъ извѣетный лредѣлъ, такъ к а к ъ 
при весьма низкомъ амперажѣ не будетъ появляться дуга , 
или же она будетъ весьма легко тухнуть. 

Концентрация получаемыхъ такимъ способомъ золей зо
лота не болѣе 14 mgr. въ 100 куб. сант., для платины — 
20 mgr. 

При попыткахъ пригоговлеяія по способу Bredig'a золей 
неблагородныхъ металловъ одинъ только кадмій даетъ на
стоящее коллоидальные растворы, другіе же металлы или 
образуютъ очень непрочные, грубые гидрозоли, или же-
растворы не чиетыхъ металловъ, а ихъ окнсловъ. 

Только что описанное расположеніе опыта очень не 
удобно. Установка отъ. руки дуги такъ трудна и утоми
тельна, что надо пмѣть большой навыкъ, чтобы покойно к 
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-съ увѣренностьго вести распыленіе. Поэтому былъ скоя-
струированъ другой аппаратъ, который иозволяетъ произ
водить установку дуги носредствомъ винта съ мелкою на-
•рѣзкой. Это исключаетъ необходимость постояннаго движе-
н ія электрода съ одной стороны, съ другой же—иозволяетъ 
болѣе долгое время поддерживать непрерывное перѳскакн^-
ваніе искръ, регулируя разстояніе. между электродами вра-
щеніемъ винта. Этотъ аппаратъ представленъ на рис. 4 . 
Стеклянный шаръ, до 200 куб. сант. вмѣстимостыо, имѣетъ 

два тубуса. Въ ншкній—на каучуковой 
пробкѣ вставляется электродъ, во внутрен
ней клеммѣ котораго зажата проволока 
изъ металла, п о д л е ж а щ а я распыленно, во 
внѣшнюю лее клемму вставляется проводъ 
отъ источника электричества. Сверху^ 
черезъ второй незакрытый тубусъ къ НИЯІ-

нему электроду подходитъ другой, могу-
щій передвигаться посредствомъ винта 
въ вертикальномъ направленіи и несущій. 
вторую проволоку изъ того же, какъ и 
нижняя, металла. Въ шаръ наливаютъ воду 
и, вращая винтъ, приближаютъ верхній 
электродъ къ нияенему. Когда они коснуть
ся другъ друга, ихъ осторояшо разводятъ, 
и тогда между ними появляется дуга. По 
мѣрѣ распыленія и плавленія проволокъ 
ихъ постепенно сдвигаютъ. Нужно пом
нить, что верхній электродъ долженъ быть 
соединенъ съ отрицательнымъ полюсомъ, 
нижній—съ положительнымъ. Это важно-
по тому, что во время работы при обрат-

номъ расположение съ положительнаго электрода, какъ 
плавящагося легче, стекаетъ расплавленный металлъ, ко
торый при близкомъ положеніи электродовъ моягетъ и х ъ 
спаять. Когда же положительнымъ электродомъ будетъ н и ж -
ній, расплавленный металлъ стекаетъ по ^его длинѣ или ж е 
образуетъ на его концѣ хорошо деряіащуюся каплю, и спаи-
ваніе электродовъ почти совершенно исключается. Въ 
«стальномъ всѣ условія работы остаются тѣ же, какъ и при 
описанномъ классическомъ опытѣ Bredig'a. 



Методъ The Svedberg'a. 

(The Svedberg, Ber. d. deut. ehem. Ges. 38, 3616 -3620 , 1905; 39,. 
1705-1714, 1906; Koll-Zt. 1, 229—243, 2 5 7 - 2 7 1 , 1907; 2 Sp. 2, 
XXIX — XL1V, 1908; Ark. f. Kemi, etc. 2, Nr 14, 1905; 2, Nr 2 1 , 
1906; 2, Nr 40, 1907; 3, Nr 9, 1908; Nova acta etc. ser. IV, v o l . 

2 up 1, 1907). 

Цѣлый рядъ явленій, сопровождающих* распыленіе по 
методу Bredig'a, какъ то плавленіе и спаиваніе электродовъ, 
воспламенсніе и обугливаиіе органическаго растворителя 
при пргіготовленіи органозолей, дѣлаютъ почти невозмож
ным* примѣненіе его во многихъ случаях*. Необходимость 
пользованія током* таких* малых* плотностей, при кото
рых* не происходило бы обугливаніе органическаго раство
рителя, заставляет* настолько понизить силу тока, что 
почти прекращается распыленіе металла. Для устраненія 
всѣхъ этих* и многихъ другихъ недостатковъ, Svedberg вы-
работалъ методъ распыленія посредствомъ перемѣннаго тока 
весьма высокаго напряженія, давшимъ возможность полу
чать даясе органозоли щелочныхъ металловъ. 

39. Коллоидальные растворы тяжелых* металловъ. 

а) Аппараты. (Рис. 5) Отрицательный полюсь баттареи ак-
кумуляторовъ (70—110 вольтъ) соединяется съ одной и з * 
клемм* внутренней обмотки сильной индукціонной спирали» 
дающей искру не менѣе 12—15 сант. длиною. Катушка ра
зобщается какъ отъ прерывателя, такъ и отъ конденсатора, 
которыми обыкновенно снабяшотся спирали. *) Другой ко-
нецъ внутренней обмотки присоединяется къ свинцовому 
листу прерывателя Венельта, внутренній стержень котораго 
соединяется съ полояштельнымъ полюсомъ баттареи. Клеммы 
внѣшней обмотки ішдукціонной спирали соединяются одна 
съ внутренней, другая съ внѣшней обкладкой баттареи 

*) Подробности о выборѣ индукціонной спирали, напряженіи тока и пр. 
занимающійся найдетъ въ указанныхъ работахъ Svedberg'a. Здѣсь даны лишь 
самыя необходимая указанія въ предположении, что въ лабораторіи имѣется 
у ж е установленный аппаратъ Svedberg'a. 
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лейденскихъ банокъ, соединенныхъ менаду собою параллель
но. (Обычно бываетъ достаточно 2-хъ банокъ) Далѣе , внут-

- + 

Рис. № 5. 

ренняя обкладка лейденскихъ банокъ сообщается посред-
ствомъ провода съ однимъ изъ элѳктродовъ изъ распыляемаго 
металла, внѣшняя же съ землею. Съ землею же соединяется 
и другой электродъ раепылительнаго аппарата, каковымъ 
можетъ служить съ удобствомъ шарообразный приборъ, 
описанный на стр. 44. 

Ь) Растворитель и условгя работы. 
Распыленіе опиеываемымъ способомъ особенно удобно 

при полученіи органозолей, но можетъ съ успѣхомъ при-
мѣняться и для приготовленія гидрозолей. Изъ органичес-
кихъ растворителей наиболѣе пригодными являются веще
ства жирнаго ряда, такъ какъ ароматическія соединенія все 
же довольно сильно обугливаются даже при этомъ методѣ. 
Всего удобнѣе пользоваться алифатическими высшими спир-
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тами, такъ какъ нязшіе, съ одной стороны, могутъ образо
вывать алкоголяты, съ другой же, но своей гигроскопично
сти не примѣнимы для распыленія щелочныхъ металловъ. 
Высшіе алкоголи, начиная съ амнловаго, обладаютъ способ
ностью нѣсколько обугливаться, что заставляетъ остановить
ся главнымъ образомъ на пропиловомъ и бутиловымъ спир-п 
тахъ. Хорошими растворителями являются, далѣе, кетоньі, 
альдегиды, эфиры, хлороформъ. 

Наиболѣе прочными золи получаются при работѣ при 
яизкихъ температурахъ. 

Стабилизующимъ же образомъ дѣйствуетъ прибавка к ъ 
растворителю во время распыяенія мало диссоціированныхъ 
электролитовъ. Эти электролиты должны быть выбраны 
такъ , чтобы они обладали большимъ катіономъ или аніономъ 
соотвѣтственно тому получается ли отрицательно или по
ложительно заряженный коллоидъ. Кромѣ того, іонъ, про
тивоположно заряягенный коллондальнымъ частицамъ, дол-
женъ имѣть меньшую скорость переноса, нежели имѣющій 
съ ними одноименный зарядъ. Весьма удобно къ этерозо-
лямъ прибавлять •нѣсколько капель монобромбензола. 

Коллоидальные растворы различныхъ ' металловъ обла
даютъ различной окраской и неодинаковой степенью проч
ности. Здѣсь приводится сокращенная таблица Svedberg'a 
яѣкоторыхъ свойствъ коллоидальныхъ растворовъ: 

Металлы. 

Цинкъ. 
Кадмій. 
Ртуть. 
Мѣдь. 

Серебро. 
-Золото. 
Олово. 
Свинецъ. 

Цвѣтъ въ проходя-
щемъ свѣтѣ. 

Бурокрасный. 
Бурый. 
Краснобурый. 
Черный съ зелено-

ватымъ оттѣнк. 
Зеленоватобурый. 
Темнофіолетовый. 
Бурокрасный. 
Бурый. 

Цвѣтъ въ отражен-
номъ свѣтѣ. 

Сѣрочерный. 
Сѣрочерный. 
Сѣрый. 
Синечерный. 

Черный. 
Черный. 
Сѣрый. 
Черный. 

Прочность. 

Неогран. 
Неогран. 
1—2 часа. 
20 часовъ. 

24 часа. 
28 часовъ. 
Неогран. 
Неогран. 

40. Этерозоли іделочныхъ металловъ. 

Распыленіе щелочныхъ , металловъ должно вестись съ 
особыми предосторожностями въ атмосферѣ нндифферент-
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наго газа, напр., водорода. Поэтому и приборъ, въ которомъ 
происходить самое распыленіе, долженъ быть сконструнро-
ванъ совершенно иначе. 

Въ маленькую круглодонную колбочку съ длиннымъ 
горломъ (Рис. 6). наливается чистый, сухой эфиръ, прибли

зительно до половины ея шарообразной 
части, и вставляется трубка нзъ тугоплав-/ 
наго стекла, доходящая почти до дна. 
колбы. Въ верхней конецъ этой трубки 
впаяны двѣ платиповыя проволоки, кото-
рыя, проходя по внутренней поверхности 
ея, впаяны въ стекло на ншкнемъ концѣ. 
Этотъ конецъ запаянъ и енабженъ нѣсколь-
кимп отверстіями, черезъ которыя эфиръ 
Нзъ колбы' иоступаетъ внутрь трубки. 
Горло колбы для устраненія доступа воз
духа соединяется съ трубкой посредством^ 
отрѣзка каучука или шлифа. 

Эфиръ, служащій дисперзіонной средой, 
очищается такъ же, какъ то дѣлается 
въ органической ' хнміи для полученія 
магній-органическихъ соединеній. Сначала 
эфиръ взбалтываютъ для удаленія содер-
Яѵащагося въ немъ спирта разъ пять в ъ 
дѣлительной воронкѣ съ водою и затѣмъ 
высушпваютъ, оставляя па сутки съ боль-
шпмъ количествомъ хлорпстаго кальція. 
Если бы при этомъ весь хлористый каль-
цій расплылся, то, сливъ съ него эфиръ, 
оставляютъ его стоять съ новой норціей 
хлористаго кальція . Эту операцію продол-
жаютъ до тѣхъ поръ, пока хлористый 
кальцій не будетъ . болѣе расплываться.. 

Остатки влажности удаляютъ изъ выеушенномъ такимъ 
образомъ эфира посредствомъ металлическаго натрія, который 
вводятъ въ склянку съ эфиромъ въ видѣ проволоки. Склянка, 
в ъ которой производится эта окончательная просушка, дол
жна быть хорошо закрыта пробкой, несущей большую труб
ку съ сухимъ хлористымъ кальціемъ. Пероксиды удаляются, 
обработкой эфира ртутью или амальгамой натрія. Очищен-

Рис . № 6. 
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ный такимъ путемъ эфпръ полезно перегнать надъ метал-
лическимъ натріемъ. 

Работа получения этерозоля иатрія ведется слѣдующимъ 
образомъ, Въ описанную выше колбочку наливается эфиръ, 
а въ трубку кладутся кусочки металлическаго натрія, нарѣ-
занные подъ эфнромъ. Толщина слоя кусочковъ натрія должна 
быть въ трубкѣ въ 0,5—2 сант. Этотъ аппарать соединяется 
посредствомъ каучука съ трубкой В (рис. 7), наполненной 
кусками ѣдкаго калія, которая въ свою очередь при посред-
ствѣ Т-образной трубки А соединяется съ промывной склян
кой съ крѣпкой сѣрной кислотой S и, далѣе, съ аппаратомъ 
для полученія водорода. H или съ газометромъ, содержа-
щ і ш ъ этотъ газъ. Третій конецъ Т-образной трубки А соеди
няется, во-нервыхъ, съ 
обратно поставленной 
промывной склянкой 
(пустой), во - вторыхъ, 
съ промывной склянкой 
съ сѣрной кислотой и, 
наконецъ, съ колбой 
для отсасыванія и во-
доструйньтмъ насосомъ. 

Прежде всего, вы
качавши воздухъ изъ 
аппарата, пропускаютъ 
черезъ него въ теченіе 
1/2—5 часовъ водородъ, 
при чемъ для свободна-
го выхода его изъ рас-

; Рис . № 7. 

пылительнаго приоора 
между каучукомъ и трубкой В, содержащей натрій, 
вставляется кусокъ проволоки С. Если внутренняя трубка 
пришлифована къ колбѣ, то послѣдняя несетъ Е Ъ верхней 
части горла боковую трубку, закрываемую посредствомъ 
каучука и винтового зажима. 

Когда пропусканіе водорода закончено, и весь воздухъ 
вытѣсненъ изъ аппарата, проволоку С вышгааютъ (или за-
пираютъ винтовой зажимъ), ' всасываютъ насосомъ такое 

-количество эфира въ трубку В чтобы весь натрій нахо
дился псдъ эфнромъ, и соединяютъ верхніе концы пла-

4 
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тиновыхъ проволокъ съ источникомъ электричества. 
(Расположение остальныхъ аппаратовъ такое же, какъ то бы
ло описано выше). Тотчасъ же начинается перескакиваніе 
искръ между кусками натрія и образованіе коллоидальнаго 
раствора. Если бы при замыканіи тока искры, не появились 
то надо во время работы слегка постукивать аппаратъ. 

При получѳніи этерозолей калія и литія необходимо 
сильно охлаждать аппаратъ. Въ случаѣ литія, удѣльно болѣе 
легкаго, нежели эфиръ, и потому въ немъ всплывающаго, 
пользуются соотвѣтственно измѣненнымъ прпборомъ. 

Окраска этерозолей щелочныхъ металловъ измѣняется 
съ возрастаніемъ атомнаго вѣса элемента, переходя отъ ц в ѣ -
товъ съ короткими волнами въ цвѣта съ длинными волна
ми. Въ ту же сторону происходить смѣщеніе окраски при 
увеличеніи размѣровъ коллоидальныхъ частицъ, при: начи
нающейся коагуляціи. 

Металлы. Окраска золя, содержащего Окраска золя, содержан-
малыя частицы. наго большія частицы. 

Литій. Бурый. Бурый. 
Натрій. Пурпуровый, фіолетов. Синій. 
Калій. Синій. Синезеленый. 
Рубидій. Зеленоватоснній. Зеленоватый. 
Цезій. Синезеленый. Зеленоватосѣрый. 

41. Изобутилалькозоль съры. 

Для полученія алькозолей ве-
ществъ, имѣющихъ весьма малую 
электропроводность, употребляется 
аппаратъ, изображенный на рис. 8. 
Въ стеклянной воронкѣ помѣщается 
хорошо п о д х о д я щ и къ ней алю-
миніевый конусъ, служащій въ 
одно и то же время и сосудомъ 
для распыленія, и электродомъ. Къ 
краю этого конуса припаяна алюмн-
ніевая проволока, посредствомъ 
которой приборъ соединяется съ 
однимъ изъ ;полюсовъ источника 
электричества. Другимъ электро
домъ служить алюминіевая прово-Рис. № 8. 
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„пока, погружающаяся своимъ концомъ въ порошокъ подле-
жащаго распыленіго тѣла, напр . , сѣры, насынаннымъ неболь-
шимъ слоемъ въ алюминіевый конусъ. Поверхъ сѣры 
наливается изобутиловый алкоголь и устанавливается 
•лерескакиваніе искръ между обоими электродами. Если бы 
во время работы прекратилось перескакиваніе -искръ, то 
•слѣдуетъ вновь вызвать его передвиганіемъ в е р т и к а л ь н а я 
электрода вверхъ или внизъ. 

При помощи этого прибора удается приготовить органо-
золи сѣры, фосфора, окисей ртути, мѣди и др . 

42. Гидрозоли сьры, селена и теллура по Mülfeery. 
(Е. Müller u. R. Lucas, Z. f. Elektroch. 11,521—525, 1905; E . 

'Müller u. R. Nowkowski Ber. d. deut. ehem. Ges. 38, 3779—3781, 
1905; Z. f. Elektroch. 11, 931—936, 1905; E . Müller, Z. f. Elekt
roch. 11, 701-702, 1905.). 

На платиновой пластинкѣ, слуя^ащей катодомъ, расплав-
-ляютъ немного сѣры или селена и, послѣ затвердѣванія ихъ , 
погруяіаютъ электродъ въ ванночку съ чистою дестиллиро-
ванною водою. (Рис. 9). Въ небольшомъ 
разстояніи отъ кадота помѣщаютъ пла
тиновую проволоку, которую соединяютъ 
съ положительнымъ полюсомъ источника 
постоянная тока до 220 вольтъ напря-
женія. Тотчасъ же по замыканіи тока 
•съ мѣста соприкосновения сплавленнаго 
вещества съ платиновой пластинкой 
начинаютъ итти токи к о л л о и д а л ь н а я 
раствора. Черезъ часъ получается мо-
лочно-бѣлая жидкость, сильно пахнущая 
сѣроводородомъ, вь случаѣ сѣры, и 
розовая при дисперзированіи селена. 

Такъ какъ электропроводность теллура выше, нежели 
таковая селена и сѣры, то обстановка опыта полученія его 
гидрозоля нѣсколько измѣняется. Катодомъ служить палоч
ка теллура, подвѣшенная въ ваннѣ на платиновой проволокѣ. 
Разстояніе между электродами можетъ быть доведено до 5 
сантиметровъ. Уже при 4 вольтахъ образуется коллоидаль
ный растворъ теллура. 



С. Г Е Л И . 
43. Гидрогель желатины. 

Д л я приготовления гидрогеля желатины определенной 
концентраціи отвѣшенное количество ея кладется на Ѵз 
•часа въ дестиллированную воду . Послѣ этого набухшую 
желатину растворяютъ въ желаемом* количествѣ воды, при 
нагрѣваніи на водяной банѣ до 40°—50°. Полученный та
ким* образом* золь, постепенно остывая, превращается въ 
гель. Системы и з * желатины и воды, въ зависимости отъ 
относительнаго содержания обоихъ веществъ, могутъ быть 
различной степени вязкости отъ легко текучихъ золей до 
твердыхъ самостоятельно сохраняющих* свою форму гелей. 
Уже 0,5°/о-ные золи застываютъ въ твердые гели . 

Продаяшые сорта желатины рѣдко бывают* достаточно 
чисты. Поэтому, если желатина назначается для болѣе пли 
менѣе тонкой и точной работы, она доляша быть очищена 
отъ этих* загрязнеиій. Растворимыя в * водѣ примѣсп уда
ляются долгим* промываніемъ желатины въ текущей водѣ, 
твердыя же, суспендированный загрязнения отфильтровы
ваются. Но обычная фильтрація при большой вязкости рас-
творовъ желатины является операціей очень затруднитель
ной и ае приводит* обычно к* цѣли. Поэтому фильтрацію 
золей желатины производят* черезъ порнстыя глиняпыя 
перегородки под* давленіемъ. Наиболѣе удобным* аппара
том* можно считать представленный на рис. 10. Калиа 
РикаП'я герметически закрывается каучуковой пробкой, че

резъ которую про-
ходит* стеклянная 
трубка, соединяю
щаяся посредством* 
толстостѣннаго кау
чука съ колбой для 
отсасыванія В, кото
рая въ свою очередь 
присоединена къ во
доструйному разрѣ-

Рис. № ю. жающему насосу. 
Между насосомъ и колбой В, какъ это дѣлается всегда, 
включается другая предохранительная, колба для отсасывавія, 
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поставленная обратно, колба РикаІГя погружается въ стаканъ 
съ растворомъ яселатины, нагрѣваемый на водяной банѣ 
(стаканъ удобнѣе весь погрузить въ горячую воду). Стаканъ 
.долженъ быть выбранъ по возмоясности узкій и высокій, 
чтобы глиняная колба была погружена какъ можно глубже 
въ растворъ яіелатины. Когда все готово, насосъ приводятъ 
въ дѣйствіе, регулируя его работу такъ, чтобы желатина 
медленно фильтровалась изъ стакана въ колбу. Когда 
глиняная колба наполнится чнстымъ растворомъ желатины, 
этотъ послѣдній начинаетъ перетекать по трубкѣ въ колбу 
для фильтраціи В. 

44. Гель оловянной кислоты. 
Полученіе геля оловянной кислоты было уже описано 

на стр. 20, опытъ 3\° 30. Кромѣ того, этотъ гель можетъ 
оыть приготовленъ осажденіемъ золя оловянной кислоты 
минимальными количествами кислотъ или же п о с р е д с т в о » 
выпариванія ея коллоидальнаго раствора. При коагуляціи 
электролитами образуется хлопьевидный гель, при иепаре-
ніп же золь застываетъ въ просвѣчивающую, стеклообраз
ную массу, весьма похожую по виду на гель кремневой 
кислоты. Вполнѣ высохшій гель оловянной кислоты не мо-
жетъ быть пептизированъ. 

45. Гидрогель кремневой кислоты. 
(Th. Graham, пит. СТ.) 

1. 100 куб . сант. 25°/о-наго растворимаго натроннаго 
стекла разбавляются водою до 300 куб. сант. и вливаются 
понемногу при очень хорошемъ перемѣшиваніи въ 33 куб. 
сант. крѣпкой, дымящей соляной кислоты, при чемъ смѣсь 
разогрѣвается и постепенно мутнѣетъ. Къ полученному 
раствору прибавляютъ еще 9 куб. сант. растворимаго стек
ла, разбавленнаго водою въ отношеніи 1:6, и отфильтровы-
ваютъ могущій образоваться осадокъ. Затѣмъ 300 куб. сант. 
этого фильтрата осторожно смѣшиваются съ 120 куб. сант. 
растворимаго стекла, разбавленнаго также въ отношеніи 
1:6. Подъ конецъ работы вся масса затвердѣваетъ в ъ одно
образный, стекловидный гель. Хорошо приготовленный гель 
не долженъ имѣть молочно-бѣлаго цвѣта и содержать не-
однородныхъ съ остальною массою хлопьевъ. 
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2. К ъ 30 куб. сант. крѣпкой соляной кислоты медленно' 
при тщательномъ помѣшиваніи стеклянной палочкой п р и -
ливаютъ 170 куб. сайт. 10%-наго натроннаго растворимаго» 
стекла. Къ полученной смѣси, которая не 'должна содержать-
коагулировавшихъ хлопьевъ, приливаютъ еще 75 куб. сант. 
вдвое разбавленнаго водою того же 10%-наго раствора рас-
творимаго стекла и совершенно прозрачную, однородную 
жидкость оставляютъ стоять въ покоѣ. 

Черезъ нѣсколько часовъ жидкость начинаетъ постепен
но мутнѣть, часовъ же черезъ 30 начинается коагуляція., 
и д у щ а я настолько медленно, что ее можно считать закон
ченной лишь дней черезъ 8. Дней черезъ пять гель крем
невой кислоты, приготовленный въ тонкостѣнномъ стаканѣ, 
пріобрѣтаетъ замечательное свойство издавать при легкомъ-
ударѣ звукъ, хотя и не громкій, но совершенно напоми
нающий звонъ колокола. Спустя нѣкоторое, болѣе или менѣе 
долгое, время изъ геля выдѣляется часть воды, онъ полу-
чаетъ трещины, отстаетъ отъ стѣнокъ стакана й утрачива-
етъ способность звучать. Гель кремневой кислоты представ-
ляетъ собою прозрачную, однородную, стеклообразную массу,, 
обладающую ясной опалепенціей. 

Въ гидрогелѣ кремневой кислоты вода можетъ быть за-
мѣнена посредствомъ другихъ растворителей. Такъ, напр.,. 
д л я полученія алькогеля кладутъ куски гидрогеля к р е м 
невой кислоты в ъ абсолютный спиртъ, который, вытѣсияя 
воду, постепенно становится на ея мѣсто. Смѣняя нѣсколь-
ко разъ сппртъ, можно совершенно удалить изъ геля всю. 
воду. Глицерогель получается подобнымъ же способомъ. 

46. Гель малоновонислаго барія. 
(Fr. Flade, Z. f. anorg. Ch. 82, 174). 

Сначала приготовляютъ нормальный растворъ гидрата? 
окиси барія и двунормальный растворъ малоновой кислоты 
в ъ метиловомъ спиртѣ. Для растворенія барита его кипя- ' 
тятъ съ древеснымъ спиртомъ съ обратнымъ холодильникомъ.. 
Далѣе , берутъ 5 куб. сант. раствора малоновой кислоты и 
20 куб., сант. барита и прибавляютъ къ нимъ такія коли
чества глицерина уд. вѣса 1..23, чтобы въ обоихъ раство-
р а х ъ содержалось, его 7,5 куб. сант. Чтобы удалить обра
зую щіеся при этомъ Е Ъ жидкостяхъ пузырьки, ихъ остав-
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ляютъ стоять на нѣкоторое время в ъ вакуумѣ. Носдѣ 
этого растворы смѣшиваютъ другъ съ другомъ, нри чемъ 
сразу или спустя нѣкоторое время образуется гель мал оно-
вокислаго барія ВаСзНаСМЯгО въ количестве до 1,3 дг. 

Ч А С Т Ь I L 

Свойства колюидаіьныхъ системъ, 
47. Опредѣленіе знака заряда коллоидальныхъ частицъ. 

(A. Coehn, Z. f. Elektroch, 15, 653, 1909). 
Д л я опредѣленія знака заряда коллоидальныхъ частицъ 

пользуются приборомъ, изоб-
раженномъ на рис. 11, Обѣ 
вѣтви U-образной трубки А, 
раздѣленныя на миллиметры 
по длинѣ, снабжены кранами 
В, В, ширина хода которыхъ 
равна внутреннему діаметру 
трубки А. Примѣненіе подоб-
ныхъ крановъ необходимо по 
той причинѣ, что при мень-
шемъ діаметрѣ ихъ по срав
нению съ внутреннею шириною 
трубки коллоидальный раст-
воръ поступаете изъ воронки 
С въ воду, налитую въ обѣ 
вѣтви аппарата, тонкою, высоко 
поднимающеюся струею, слѣд-
ствіеыъ чего будетъ смѣшеніе 
гидрозоля съ водою; при ши-
рокихъ же кранахъ поверх
ность раздѣла воды и коллои-
дальнаго раствора рѣзко обо
значена Внизу къ аппарату 
припаяна длинная, тонкая 
трубка D, снабженная краномъ 
Е и несущая на верхнемъ 
концѣ воронку С. 

Тщательно промытый аппа- Р И С . п> и. 
ратъ наполняютъ черезъ воронку С коллоидальнымъ раст-
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воромъ п р и в с ѣ х ъ открытыхъ кранахъ. Когда золь заполнить 
нижнюю часть прибора и немного выступить въ оба колѣна 
трубки А изъ широкихъ крановъ, эти послѣдніе закры-
ваютъ, закрываютъ и кранъ Е на тонкой трубкѣ и затѣмъ 
наполняютъ воронку до верху коллоидальнымъ растворомъ. 
Закрывъ воронку пробкой H такъ, чтобы отверстія въ 
пробкѣ и горлѣ воронки а и b не совпадали, выливаютъ 
коллоидальный растворъ изъ обѣнхъ вѣтвей U-образной 
трубки и тщательно споласкиваютъ ихъ нѣсколько разъ 
водою. Послѣ этого аппаратъ укрѣпляется въ штативѣ 
вертикально; это положеніѳ должно быть по возможности: 
точно соблюдено. Вслѣдъ за этимъ въ оба колѣна аппарата 
налнваютъ до одного и того же дѣленія, напр., до 5, очень 
чистую (электролитическую) воду. Когда все готово, осто
рожно и одновременно, избегая встряхпванія прибора, 
вполнѣ открываготъ оба широкихъ крана В. 

Повернувъ пробку H такъ, чтобы отверстія въ ней и 
горлѣ воронки совпали, осторожно и понемногу открываютъ 
кранъ Е, впуская коллоидальный растворъ въ оба колѣна 
прибора. Когда вода (не смѣшавшаяся съ золемъ) подни
мется настолько, что нѣсколько ветупитъ въ расширенія 
F , F , кранъ Е закрываютъ, вставляютъ въ обѣ вѣтви трубки 
электроды (приготовленіе ихъ см. „Приложение" стр. 155 .]\« 9) 
и проиускаютъ постоянный токъ въ 60—"0 вольтъ. Черезъ 
нѣкоторое время замѣчаютъ направленіе переноса колло-
идальнаго раствора, откуда и определяется зиакъ заряда 
ультрамикроновъ. Для этого опыта можно воспользоваться, 
напр., гидрозолями золота или сѣрннстаго мышьяка. До н е 
которой степени можно судить и о скорости переноса, точное 

же опредѣленіе его д е 
лается такъ, какъ то 
описано въ курсахъ фи
з и ч е с к о й — и элзктро-
химіи. 

2. Вмѣсто описанна-
го аппарата, можно для 
той же цѣли пользо
ваться слѣдующимъ бо
лее простымъ приспо-

собленіемъ (Рис. 12). Въ три стакана, изъ которыхъ А и В 
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содержать деетгоілированную воду съ погруженными въ нее 
платиновыми электродами, а С — коллоидальный растворъ, 
вставляются стеклянная трубки D и Е, также заполненный 
водою. Пропуская токъ, наблюдаютъ направленіе переноса 
иоллоидальнаго раствора. 

. з. н . Bechhold сконструировалъ анпаратъ (Рис. 13), со
стояний пзъ д в у х ъ стеклянныхъ колоколовъ, соединенных!», 
между собою труб
кою. Къ этой послѣд-
ней припаяна еще 
небольшая открытая, 
трубочка, позволяю
щая свободно рас
ширяться нагрѣвае-
мому токомъ кол
лоидальному раствору. Оба колокола затягиваются снизу 
полупроницаемой перегородкой и погружаются въ д в ѣ 
кристаллизаціонныя чашки съ водою. Коллоидальный раст
воръ наливается въ оба колокола и горизонтальную трубку, 
электроды же помѣщаются въ обоихъ кристаллизаторахъ. 

Рис , № 13. 

К о а г у л я ц і я . 

К о а г у л я ц і я о т ъ дѣйств ія э л е к т р о л и т о в ъ . 

48. Коагуляція гидрозолей золота. 

Къ нѣкоторому количеству гидрозоля золота чисто-кра-
снаго цвѣта, налитому въ узкій Іокалъ , для того, чтобы 
легче можно было наблюдать перѳмѣну окраски, прили-
ваютъ немного 10%-наго раствора хлористаго натрія и 
быстро перемѣшиваюгъ. Тотчасъ яге цвѣтъ коллоидальнаго 
раствора золота начинаетъ мѣняться , постепенно переходя 
черезъ различные оттѣнки фіолетоваго цвѣта въ синій. 
Это и есть коагуляція, состоящая въ соединеніи ультра-
микроновъ между собою въ большіе аггрегаты. Перемѣна 
цвѣта раствора есть внѣшній признакъ происходящей 
внутри жидкости аггрегаціи частицъ. Ростъ частицъ при 
коагуляціи обычно идетъ такъ далеко, что спустя нѣко-
торое время онѣ достигаютъ размѣровъ частицъ грубыхъ 
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суспензій и выпадаютъ въ осадокъ. Но, надо помнить,, 
явленія осажденія и коагуляціи, связанный другъ съ дру-
гоыъ, какъ слѣдствіе съ причиной, не представляютъ одного 
явленія: возмояша коагуляція, приводящая къ столь м а л ы м * 
частицамъ, которыя остаются взвѣшенными въ жидкости. Коа--
гуляція вызывается дѣйствіемъ весьма малаго по сравнению с ъ 
объемомъ осаждаемаго коллоида количествомъ электролитов*. 

Коагуляція идетъ настолько быстро, что обгоняетъ реакцію, 
могущую протекать между прибавляемымъ электродитомъ 
и дисперзированной фазой. Такъ, при дѣйствіи ціанистаго-
калія, который является очень хорошнмъ растворителем* 
золота, сначала наступает* иеремѣна красной окраски его 
гидрозоля въ фіолетовую и синюю, т. е. коагуляція, и только 
послѣ этого постепенно происходить обезцвѣчиваніе раст
вора вслѣдствіе растворенія золота въ ціанистомъ каліи. 
Этот* опытъ л у ч ш е дѣлать съ концентрированными, 
растворами коллоидальнаго золота, такъ какъ въ слабых* 
очень трудно слѣдить за неремѣной окраски. (О концент-
рированіи золей золота см. стр . 75). Осадокъ коагули-
ровавшаго золота необратимъ. 

49 . Коагуляція сьрнистаго мышьяка и др. 

При дѣйствіп электролитовъ на золи сѣрнистаго мышь
яка, сѣрнистой сурьмы и другихъ необратимыхъ коллои-
довъ наступаетъ коагуляція , болѣе или менѣе скоро вле
кущая за собою осажденіе дисперзированной фазы. Опыты 
в ъ этихъ случаяхъ производятся такъ же , какъ то было-
описано выше. 

50. Правило значности. 

(Schulze, J . f. pr. Ch. (2) 25, 431, 1881; 27, 320, 1883; Hardy, 
Proc. Roy. Soc. London. 66, 110,1899. Z. f. phys. Ch. 33, 385, 1900). 

Ультрамикроны несутъ определенные по величинѣ и 
знаку заряды, присутствіемъ которых*, меяэду прочим*, 
объясняется прочность коллоидальных* растворов*. Ней-
трализація этихъ зарядовъ, давая возможность частицам* 
соединиться между собою, вызываетъ коагуляцію. Такъ 
какъ коллоидальныя частицы различных* золей заряжены 
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дли положительно, или отрицательно, то при разрядѣ и х ъ 
ѳлектролитами главную роль играютъ соотвѣтственно аніоны 
или катіоны. Такъ, гидрозоли золота, ультрамикроны кото
раго несутъ отрицательный зарядъ, коагулируютъ отъ дѣй-
ствія катіоновъ, тогда какъ роль аніоновъ при этомъ не
значительна. Полная коагуляція золя будетъ достигнута, 
конечно, лишь тогда, когда количество электричества, вве -
деннаго съ даннымъ электролитомъ, будетъ достаточно д л я 
яейтрализаціи зарядовъ всѣхъ коллоидальныхъ частицъ . 
Отсюда слѣдуетъ, что коагулирующее дѣйствіе электролита 
доляшо возрастать съ повышеніемъ его концентраціи и 
значности его дѣйствующихъ іоновъ. Иными словами, для 
коагулированія одного и того же объема даннаго коллоида 
доляшо быть примѣнено тѣмъ меньшее количество электро
лита, чѣмъ выше значность дѣйствуюшихъ іоновъ. Совершенно' 
точной пронорціональности здѣсь не существуетъ, имѣется 
много уклоненій, но все же законность настолько ясна, что 
мож.етъ быть весьма легко наблюдаема. 

Для опыта воспользуемся гидрозолемъ сѣрнистаго м ы ш ь 
яка (ч. J, стр. 30 Ж« 24), (10 куб. сант. мышьяковистой кис
лоты: 100 куб. сант. воды). Въ три высокіе бокала нали-
ваютъ по 25 куб. сант. гидрозоля сѣрнистаго мышьяка, к 
къ нему при помѣшиваніи приливаютъ по 50 куб. сант-
слѣдующихъ растворовъ: 
въ 1-й растворъ 15 gr. хлорист. натрія въ 1000 куб. сант. воды» 
во 2-й „ 0,5 „ „ барія „ 1000 „ 
въ 3-й „ 0,05 . „ алюмин. „ 1000 , „ 

Не смотря на весьма большую разницу в ъ количествахъ 
прибавленныхъ въ каяедый изъ бокаловъ элевтролитовъ, э ф -
фектъ во всѣхъ трехъ случаяхъ будетъ одинъ и тотъ же,, 
коагуляція всюду протекаетъ одинаково быстро. 

Въ другіе три бокала, содержащіе по 25 куб. сант. того-
же коллоидальнаго раствора сѣрнистаго мышьяка, приба-
вляютъ по 5 куб. сант. 1°/о-ныхъ растворовъ тѣхъ ж е со
лей. Въ бокалѣ съ хлориетымъ алюминіемъ полная коагу
ляция наступаетъ моментально; въ бокалѣ съ хлориетымъ 
баріемъ появляется болѣе или менѣе сильная муть, и тольк» 
спустя некоторое время выпадаетъ осадокъ; наконецъ, в ъ 
растворѣ, къ которому былъ прибавленъ хлористый натрій^ 
не происходить нігаакихъ измѣненій. 



51. Коагуляція коллоидовъ коллоидами. 

(W. Biltz. Ber. d. deut. ehem. Ges. 37, 1095, 1904-).. 

Разряженіе коллондальныхъ частицъ моягетъ быть про
изведено не только электролитами, но и протнвополояшо 
заряяіенными коллоидами. Для полной коагуляціи обопхъ 
коллоидовъ они должны быть смѣшаны въ такихъ отноше-
ніяхъ, чтобы они нацѣло разрядили другъ друга. Если это не 
соблюдено, то коагулируетъ лишь дѣйствительно разрядив
шаяся часть коллондальныхъ частицъ, избытокъ же одного 
изъ коллоидовъ, не разряяшшып противоположнымъ заря-
домъ ультрачастпцъ другого коллоида, остается въ растворѣ 
безъ измѣненія. Если, далѣе, количество одного изъ смѣши-
ваемыхъ коллоидовъ значительно превышаетъ количество 
другого, то коагуляція можетъ совершенно не наступить, 
такъ какъ коллоид ь, находящейся въ избыткѣ, перезаряягаетъ 
всѣ ультрамикроны другого золя. Слѣдовательно, лишь при 
извѣстныхъ количественныхъ отношеніяхъ обоихъ золей нас-
тупаетъ полное осаягденіе всѣхъ ихъ частицъ, достигается, 
такъ называемый, „optimum" коагуляціи, въ обѣ стороны отъ 
котораго количество осадка постепенно измѣняется, при 
чемъ въ растворѣ съ одной стороны остается болѣе одного, 
съ другой—другого коллоида. Вдали отъ optimum'a осажде-
нія совсѣмъ не наблюдается. 

Весьма удобно это явленіе прослѣдить на коллондальныхъ 
смѣсяхъ золота и окиси яселѣза, при чемъ послѣдняя 
доляша быть хорошо діализована. 

Въ стаканчики или маленькіе, высокіе цилиндрическіе 
бокалы налпваютъ слѣдующіе объемы гидрозолей золота и 
окиси ягелѣэа и хорошо перемѣніиваютъ: 

Золото 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Окись желѣза . . 10 9 8 7 6 5 4 . 3 2 1 
Золото 9,2 9,4 9,6 9,8 10 куб. сант. 
Окись желѣза . . 0,8 0,6 0,4 0,2 0 куб. сант. 

Наблюдаютъ разницу въ осажденіи въ разныхъ бокалахъ 
я устанавливаютъ optimum коагуляціи. 
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З а ш и т а . 

(Е. v. Meyer u. A. Lottermoser, j . f. pr. Gh. (2) 56, 241, 1897. 
С. A. Lobry de Bruyn. Ree. Trav. chim. Pays-Bas 19, 236, 1900. 

Lottermoser, A. „Ueber anörg. Kolloide" p. 50). 

Одно изъ основныхъ отличій обратимыхъ коллоидовъ отъ 
необратимыхъ есть отношеніе ихъ къ электролитамъ: тогда 
какъ первые мало чувствительны къ солямъ легкихъ ме
талловъ и осаждаются лишь очень большими ихъ количе
ствами, вторые, напротивъ, черезвычайно легко коагули-
руютъ отъ самыхъ малыхъ прибавокъ электролитовъ. 
Но эта особенность необратимыхъ коллоидовъ замѣчатель-
ньшъ образомъ измѣняется отъ прибавления къ ихъ золямъ 
даже весьма малыхъ количествъ растворовъ обратимыхъ 
коллоидовъ: необратимые коллоиды, сохраняя всѣ свои 
свойства, утрачиваютъ л и ш ь способность осаждаться отъ 
дѣйствія электролитовъ и становятся обратимыми. Это дѣй-
ствіе обратимыхъ коллоидовъ, не позволяющее электроли
тамъ вызывать коагуляцію необратимыхъ, носить названіе 
„защиты". 

52. Защита золота посредствомъ желатины. 

Желатина является однимъ изъ наиболѣе сильно защи-
щающнхъ коллоидовъ. И другіе обратимые коллоиды ока-
зываютъ это же дѣйствіе, но по силѣ всѣ они уступаютъ 
желатинѣ. 

Самая защита производится слѣдующимъ образомъ: 0,1 
gr. сухой желатины, набухавшей въ теченіе Ѵ2 часа в ъ 
водѣ, растворяютъ при нагрѣваніи въ небольшомъ количе
стве воды и полученный растворъ прибавляютъ къ 100 куб. 
сант. гидрозоля золота, хорошо перемѣшиваютъ и нагрѣ-
ваютъ минутъ 20 на водяной банѣ до 4 0 ° - 50°. Эгямъ гид
розоль золота защищается отъ дѣйствія электролитовъ; 
даже отъ прибавки болынихъ количествъ раствора пова
ренной соли онъ не коагулируетъ и не измѣняетъ своей 
красной окраски. 

Конечно, чрезвычайно сильная защита можетъ быть-
прекрасно наблюдаема почти непосредственно вслѣдъ за 
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смѣшеніемъ желатины съ гидррзолемъ золота, но для того, 
чтобы вполнѣ использовать всю защитительную способность 
желатины, необходимо поступать описаннымъ способомъ. 

Огультрафильтрованное защищенное коллоидальное зо
лото легко и нацѣло растворимо въ горячей водѣ. 

53 . Золотое число. 

R. Zsigmondy. Z. f. analyt. Ch. 40, 697—719, 1901; R. Zsigmondy 
u. Frl. Schulz, Hofm. Btr. 3,137—160, 1902). 

Чтобы произвести полную защиту, необходимо соблюдать 
извѣстныя количественныя соотношенія между защищаю-
щ п и ъ и защищаемымъ коллоидами. Поэтому то и должно 
•быть определено для каждаго ксллоида то количество его, 
которое необходимо для полной защиты даннаго объема 
гидрозоля. Это количество обратимаго коллоида получило 
названіе „золотого числа". Точнѣе: золотым* числомъ на
зывается то количество миллиграммов* зпищщающаго кол-
лоида, которое только что не хватает* для защиты ю куб. 
€ант. чисто-краснаго раствора золота отъ дѣйствія т куб* 
сант. ю°1о-наго раствора хлористого натрія.^ш определе
ния золотого числа пользуются гидрозолемъ золота, полу-
ченнымъ возстановленіемъ формальцегидомъ. Этотъ золь 
долженъ быть чисто-краснымъ и имѣть въ отраженномъ 
свѣтѣ легкую буроватую опалесценцію. Такіе коллоидальные 
растворы содержать субмикроны отъ 20дд до 30jxji. 

Въ 3 маленькихъ стаканчика (желательно изъ іенскаго 
стекла) Іналиваютъ измѣнягощіяся количества 0,1 %-ваго, или 
даже 0,01%-наго раствора желатины, напр.,: въ первый— 
0,01, во в т о р о й - 0 , 1 , въ третій—1 куб- сант. Къ этимъ 
растворамъ прибавляютъ изъ пипетки по 10 куб. сант. 
коллоидальнаго раствора золота, хорошо перѳнѣпгаваютъ 
и выжидаютъ минуты 3, такъ какъ процессъ защиты не 
протекаетъ моментально. Послѣ этого въ каждый изъ ста-
канчиковъ приливаютъ изъ пипетки по 1 куб. сант. 
10°/о-наго раствора хлористаго натрія и замѣчаютъ, въ ка-
комъ именно стаканчикѣ наступила перемѣна окраски, и въ 
какомъ ея не произошло. Нужно весьма точно опредѣлять 
перемѣну окраски: уже ничтожный фіолетовый оттѣяокъ 
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говорить за наступление коагуляціи и, следовательно, за не 
полную защиту. Поэтому полезно имѣть контрольный ста-
канчикъ съ растворомъ золота, ь ъ который не прибавляется 
ни желатины, ни хлористаго натрія. Допустим* для примѣ-
ра, что лишь въ первомъ стаканчикѣ произошла перемѣна 
•окраски, в ъ двухъ же другихъ растворъ остался, какъ и 
раньше, чисто-краснымъ. Изъ этого заключаемъ, что 
золотое число испытуемой яіелатины заключается между 
количествами миллиграммовъ ея, содерягащихся въ первомъ 
и третьемъ стаканѣ, т. е. между 0,1 и 0,01. (если былъ 
взятъ 0,1%-ный растворъ яселатины). Д л я болѣе точной 
установки золотого числа берутъ новую серію стаканчиковъ 
съ измѣняющимися количествами раствора желатины, но 
такими, которыя заключались бы между 0,1 и 0,01 милли
граммами ея, и снова опредѣляютъ описаннымъ способом* 
золотое число. Суживая постепенно границы, между кото
рыми заключается золотое число, можно определить его съ 
достаточной степенью точности. Золотое число будетъ за
ключаться между количествами миллиграммовъ желатины, 
находящимися въ двухъ рядомъ'стоящихъ стаканчиках*, и з ъ 
которыхъ въ одном* произошла, а въ другомъ не произошла 
перемѣнаокраски.Удобно при опредѣленіизолотого числаитти 
постепенно или отъ низшихъ концентрацій къ высшим*, и л и 
наоборот*, но так*, чтобы каждый раз* ближайшая боль
шая концентрація въ определенное число р а з * превышала 
ближайшую меньшую. 

Если испытуемый коллоид* сам* вызывает* коагуляцію, то 
это обычно указывает* на содержаніе въ нем* электролитов*. 

Золотое число выражается или количеством* милли
граммовъ защищающего коллоида, или, ' что удобнѣе, обрат-
нымъ числомъ. 

Коллоиды по силѣ ихъ защитительной саособности раз-
дѣляются на классы. Ниже приведены золотыя числа наи-
болѣе важныхъ защитительных* коллоидов* (см. 64 стр.) ' 

При опредѣленіи золотого числа слѣдуетъ брать свеже
приготовленный растворъ защищающаго коллоида, такъ какъ 
еъ теченіемъ времени, вслѣдствіе различныхъ протекающих* 
в * немъ процессовъ, Постепенно падаетъ его защититель
ная способность. 
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К О Л Л О И Д Ы . З о л о т о е число. Обратная вели
чина. 

К
ла

сс
ъ.

 

0,005-0,01 200—100 I 

0,01 100 

Протальбиновокислый 
натрій • 0,03—0,08 33,3-12,5 I I 

Лизальбиновокислый 
натрій 0,02—0,06 50,0-16,7 

0,15-0,25 6,7—4,0 

Гумми-арабикъ плохіс 
сорта 0,4-0,5 2,5-2,0 

Олепновокнелый натрій. . 0,4-1,0 2,5-1,0 

около 2,0 около 5,0 I I I 

Декстринъ 6,0-12 

10-20 

0,17—0/08 

0,1—005 

Картофельный крахмаль . около 25 около 0,04 

Коллоидальная кремневая 
со 0 I V 

Старая оловяняая кислота. с о 0 

Друг іе ф а к т о р ы коагуляціи . 
Кромѣ дѣйствія злектролитовъ существуете е щ е ц ѣ л ы й 

рядъ способовъ вызвать коагуляцію коллоидальнаго раство-
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pa. Большинство методовъ коагуляціи могутъ быть сведены 
или къ удаленію тѣмъ. или инымъ способомъ растворителя, 
или яге к ъ прямому разряду коллоидальныхъ частицъ. Такъ, 
съ одной стороны, коагуляція можетъ быть произведена, 
выпариваніемъ и отультрафильтровываніемъ части раствори
теля, вымораяшваніемъ его, центрифугированіемъ,. которое, 
въ сущности есть также мѣстное концентрированіе и потому 
можетъ быть причислено къ той же группѣ явленій. Коагу-
ляціи разрядомъ ультрачастицъ имѣетъ мѣсто при дѣйствіи 
лучей радія, при прямомъ разрядѣ яа электродахъ. Здѣсь 
будутъ разсмотрѣны только нѣкоторые изъ указанныхъ спо-
собовъ коагуляціи, наиболѣе часто встрѣчающіеся въ кол
лоидально-химической практикѣ. Другіе яге или слишкомъ 
рѣдки, какъ дѣйствіе лучей радія, или настолько хорошо 
извѣстны изъ практики въ другихъ областяхъ, что могутъ 
быть здѣсь опущены. 

54. Коагуляція выпариваніемъ. 

Въ колбѣ н а . голомъ огнѣ кппятятъ нѣкоторыя коли
чества гидрозолей золота или сѣрнистаго мышьяка. Снача
ла не происходить никакого глубокаго измѣненія: золи 
остаются прозрачны, только цвѣтъ и х ъ становится интен-
сивнѣе. Но, когда будетъ достигнуть извѣстный для дан-
наго раствора предѣлъ концентраціи, онъ нацѣло коагу-
лируетъ, i l его дисперзированная фаза выпадаетъ въ оса-
докъ. 

То же происходить и при постепенномъ испаренш рас
творителя при обыкновенной температурѣ. 

55. Коагуляція ультрафильтраціей. 

При отфильтровываніи растворителя отъ дисперзирован-
ной фазы способомъ, указаннымъ въ I I I части этого руко
водства, ультрафильтраціей, также при переходѣ за извѣст-
ный предѣлъ концентраціи настуцаетъ коагуляція. Золото, 
напр., при этомъ сначала выдѣляется въ видѣ .тонкихъ 
блестящихъ пленокъ какъ на свободной поверхности жид
кости, такъ и на стѣнкахъ фильтра. 

5 
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58. Коагуляція вымораживаніемь. 
Замораживая коллоидальный растворъ золота и затѣмъ 

снова его расплавляя, получаютъ все золото въ видѣ необ-
ратимаго осадка, не образующего снова со своимъ раствори-
телемъ гидрозоля. 

57. Электролизъ нѳдіализованнаго гидрозоля золота. 

Въ аппаратъ Coehn'a (стр. 55) или же въ обыкновенную-
U-образную трубку наливается недіализованный растворъ 
коллоидальнаго золота и. подвергается электролизу при 
электродахъ, погруягенныхъ прямо въ золь. При этомъ золото 
выдѣляется на анодѣ въ очень небольшомъ колпчествѣ, 
главная же масса его, перезаряясаясь у положптельнаго 
электрода ] ) , отталкивается отъ него, струями стекаетъ 
внизъ трубки. Здѣсь при встрѣчѣ съ отрицательно заря
женными ультрамикронами золота, двигающимися къ аноду, 
какъ тѣ, такъ и другія коллоидальныя частицы взаимно 
разряжаются и коагулируютъ, вслѣдствіе чего внизу труб
ки появляется синій слой. 

58. Электролизъ діализованнаго гидрозоля золота. 

При электролизѣ хорошо діализованнаго гидрозоля золо
та въ условіяхъ предшествующаго опыта оно выдѣляется 
на анодѣ въ видѣ чернаго порошка, при высыхаиіи пріобрѣ-
тающаго золотой блескъ. Этотъ оиытъ лучше производить 
съ концентрированными золями. 

Гидрозоль не долженъ содержать нримѣсей защищаю-
щ и х ъ коллоидовъ, такъ какъ въ ихъ присутствіи происхо
дить лишь концентрированіе золя у полояштедьнаго полю
са, но не осаяеденіе на немъ металла. 

59. Коагуляція красокъ при электролизъ. 

Въ U-образной трубкѣ или кюветѣ съ плоско-параллель
ными стѣнками подвергаютъ дѣйствію тока водные раство
ры метилоранжа, конгоротъ или бензопурпурина, которые 
коагулируютъ въ области положительнаго полюса. При пе -
ремѣнѣ направленія тока образовавшіеся осадки раство
ряются. 

г) j . Billitzer, Z, f., phys. Ch. 45, 307—330, 1903 j . С . Blake, Z . f, anorg. 
C h . 39, 72—83, 1904. 
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Оптическія свойства. 
60. Опалѳсцѳнція. 

Хорошо приготовленные, высоко диспергированные кол
лоидальные растворы должны быть совершенно прозрачны 
въ проходящемъ свѣтѣ, въ нихъ не должны быть замѣтяы 
ни отдѣльныя плавающія частицы, ни общее помутнѣніе . 
Но въ отраженномъ свѣтѣ большинство изъ нихъ обладаетъ 
болѣе или менѣѳ сильной опалесценціей. Чтобы яснѣе в к -
дѣть измѣненія ея съ уменьшеніемъ степени дисперз-
ности, бросаютъ яркій л у ч ъ свѣта, напр., на рядъ колло-
идальныхъ растворовъ золота различной степени дпсперз-
ности, приготовленныхъ по зародышевому методу, и наблю-
даютъ опалесценцію этихъ растворовъ. Какъ зародышевый 
растворъ, такъ и тѣ золи, 'которые получены съ болыпимъ 
количествомъ зародышеваго золота, не имѣютъ опалесцен-
ціи. Впрочемъ, интенсивность опалесценціи зависитъ и отъ 
••силы свѣта освѣщающаго источника. 

6t. Явленіо ТуікІаІГя. 
Гораздо болѣе чувствнтельнымъ методомъ констатиро-

ванія гетерогенности коллопдальныхъ растворовъ является 
наблюденія луча ТупааіГя. Въ темной комнатѣ, въ кювету, 
съ ' шюскопараллельныші стѣн-
ками, содержащую золь, пропус
кается тонкій пучекъ яркаго 
•свѣта, напр., солнечнаго или отъ 
дуговой лампы. Л у ч ъ въ коллои-
дальномъ растворѣ ясно видимъ 
на всемъ своемъ протяженіи 
внутри жидкости, становясь тѣмъ 
ярче, чѣмъ ниже степень дис-
перзности золя, при одной и той 
же интенсивности источника 
свѣта (Рис. 14). (Точную закон
ность см. въ учебникахъ колоид. 
химіи; законъ Rayleigh'H). Свѣтъ, разсѣиваемый коллоидаль
ными частицами, полярпзованъ. Если между источникомъ 
евѣта и кюветой помѣстить призму Николя, то при враще-
ніи ея можно наблюдать поперемѣнное и постепенное 
затуханіѳ и появлѳніе луча. 
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Отдѣленіе диспергированной фазы отъ растворителя. 
Какъ слѣдствіе высокой степени раздробленности диепер-

зированной фазы коллоидальныхъ растворовъ есть невоз
можность отдѣлить ее посредствомъ обычной фильтрацік 
отъ дисперзіонной среды. Для раздѣленія обѣихъ фазъ поль
зуются ультрафильтраціей, о которой подробнѣе сказано въ-
Ш части. Но обычная фильтрація часто примѣняется д л я 
характеристики того или другого коллоидальнаго раствора» 

62. Фильтрація. 

Гидрозоли золота пли сѣрнистаго мышьяка различныхъ 
степеней дисперзности отъ совершенно прозрачныхъ, не 
опалесцирующихъ, до мутныхъ даяге въ проходящемъ свѣ-
тѣ, пробуютъ фильтровать черезъ обыкновенный бумажный 
фильтръ (лучше изъ очень чистой бумаги, напр., количе
ственный). Тогда какъ настоящіе золи проходятъ сквозь 
фильтръ, не оставляя на немъ рѣшительно никакого остат
ка, низко дисперзированные, уяге съ частично протекшей 
коагуляціей, почти ставшіе тонкой суспензіей, растворы при 
фильтраціи покрываютъ фильтръ болѣе или менѣе значи-
тельнымъ налетомъ; настоящія же суспензіи отфильтровы
ваются нацѣло отъ взвѣшенныхъ въ нихъ частицъ. 

Диффузія и осмотическое давленіе. 
63. Диффузія. 

Экспериментальное опредѣленіе скорости диффузіи кол-
лоидовъ не можетъ найти мѣста в ъ элементарномъ практи-
кумѣ, такъ какъ сопряягено съ цѣлымъ рядомъ затруднение 
и требуетъ для точнаго проведенія обстановки, не всегда 
доступной въ лабораторіи, назначенной для студенческихъ 
работъ. Поэтому мы и ограничимся здѣсь лишь самыми 
общими замѣчаніями и приведеніемъ главнѣйшей литера
туры, къ которой мы и отсылаемъ лгелающихъ блиясе по 
знакомиться съ даннымъ вопросомъ. 

Онытъ производится слѣдующимъ образомъ. Въ высокій 
пилиндръ содеряшцій чистый растврритель, очень осторожно 
наливается посредствомъ пипетки, опущенной до дна, из-
-слѣдуемый коллоидальный растворъ. Приливаніе этого по-
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•слѣдняго должно быть сдѣлано настолько осторожно, что
бы не произошло смѣшенія его съ растворителемъ. Сосуд* 
оставляютъ стоять з ъ помѣщеніи съ постоянной темпера
турой на болѣе или менѣе долгое время (отъ нѣсколькихъ 
часовъ до многихъ дней) и затѣмъ осторожно отбирают* 
•изъ него последовательно одинъ за другим* несколько 
слоевъ жидкости одинаковой толщины и дѣлаютъ опредѣ-
леніе количеств* продиффундировавшаго въ нихъ вещества.. 
.Изъ этихъ данныхъ и вычисляют* коэффиціентъ диффузіи 
по формулѣ: 

d q = _ k s _ ^ L . d t j 

гдѣ dq—количество вещества, проходящее в ъ течѳніе вре-
.мени dt по вертикальному направленію снизу вверхъ че
резъ площадь s; X—разстоянія между слоями жидкости, 
к—коэффиціентъ диффузіи; du — количество вещества в ъ 
единицѣ объема. Отрицательный знакъ показывает*, что 
дередвшкеніе происходит* въ сторону низшей концентра-
ціи. 

Подробности интересующіеся найдутъ въ слѣдующихъ 
работах*. 

Th, Graham. Phil. Transact. 1861, 138—224; Ann. 121,1—77. 
1862. 

Stefan. Wien. Sitz. Ber. 79, 161, 1879. 
Scheffer. Z. f. phys. Ch. 2, 390, 1888. 
Arrhenius. Z. f. phys. Ch. 10, 51, 1892. 
Arrhenius. Immunochemie p. 17, 1907. 
Herzog. Z. f. Elektroch. 13, 533, 1907. 

64. Осмотическое давленіе. 

Для опредѣленія осмотическаго давленія употребляется 
5цѣлый рядъ приборовъ. Одинъ, хотя и наиболѣе простой по 
устройству, но примѣнимый во многихъ случаяхъ, представ
л е н * на рис. 15. 

Этотъ осмометръ состоитъ изъ широкой пробирки А, въ 
верхней части которой припаяна трубка В меньшаго диаме
тра. Въ пробирку наливаютъ воду, . ультрафильтратъ или 
другой растворитель, смотря по дисперзіонной средѣ того 
золя , осмотическое давленіе котораго имѣютъ в ъ виду опре-
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дѣлить , настолько, чтобы жидкость стояла выше края про
бирки. Длинный, узкій мѣшочекъ нзъ коллодіума В (прнго-

товленіе такихъ мѣшковъ см. I I I ч . стр. 88) осто-
рояшо надѣваютъ на резиновую пробку съ прохо
дящею сквозь нее тонкою стеклянною (лучше изъ 
іенскаго стекла) трубкою до 30 сант. длшюю н не 
болѣе трехъ миллиметровъ въ діаметрѣ, прпвя-
зываютъ резпновымъ шнуркомъ п наполняютъ 
коллоидальнымъ растворомъ такъ, какъ это описано 
при аппаратѣ Malfitano въ I I I части на стр. 92-
Часть яшдкости послѣ наполненіявыжимаютъ нзъ 
трубки С, сдавливая слегка мѣшечекъ. Растворъ 
долягенъ едва подниматься надъ пробкой. Необ
ходимо слѣдить, чтобы въ коллодіонномъ мѣшечкѣ 
не оставалось воздуха. Удаленіе этого послѣдняго 
достигается выжиманіемъ части яшдкости въ тон
кую трубку (всѣ подробности о работѣ съ аппара
тами, имѣющимп части пзъ коллодіума, занимающее
ся найдутъ въ I I I части при описаніи діалпза 
п ультрафпльтращи).Когда все готово, коллодіон-
ный мѣшокъ, держа его вертикально, погруях-аютъ 
въ пробирку А (при чемъ часть яшдкости и з ъ 
нея выливается) п плотно закрываготъ пробирку 
пробкой. Если при этомъ жидкость слишкомъ 
сильно поднпмется въ боковой трубкѣ В, то надо-
часть ея отсосать пипеткой: уровень жидкости 
въ этой трубкѣ долягенъ на 1—2 сантиметра быть 
выше пробки. Въ пробиркѣ подъ пробкою не дол
жно оставаться пузырьковъ воздуха. Впрочемъ* 
это послѣднее совершенно исключено, если кол-
лодіонный мѣшокъ погружаютъ въ пробирку, 
наполненную жидкостью выше края. Послѣ этого 

Р и с . ' № 15. н а тонкую трубку надѣваютъ осмометрическую 
шкалу (см. „Приложение" стр. 157, № 11), ставятъ аппаратъ 
вертикально въ термостатъ и наблюдаютъ осмотическое 
давленіе. 

Конечно, осмотическое давленіе можетъ быть опреде
ляемо и при комнатной, но не измѣняющейся во все время 
опыта, температурѣ, но удобнѣе вести работу въ термоста-
тѣ. Чтобы тотчасъ я?е по погруя!еніи осмометра въ термо-
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стать можно было начать наблюдение, что совершенно необ
ходимо во многихъ случаяхъ, такъ какъ очень часто осмо
тическое давленіе, достигнувъ быстро своего maximum'a, 
вдругъ начинаетъ падать, необходимо предварительно на
греть какъ коллоидальный растворъ, такъ я жидкость въ 
пробирке до температуры воды въ термостатѣ. Для этой 
цѣли пробирку А съ жидкостью у с т а н а в л и в а ю т до состав-
ленія прибора въ термостатѣ, мѣшокъ же съ коллоидаль-
нымъ раствором.ъ, уже присоединенный къ оемометричес-
кой трубкѣ С, погружаютъ въ широкую пробирку съ тѣмъ 
же коллопдальнымъ растворомъ и ставятъ термостатъ. 
Спустя некоторое время, когда температура жидкости въ 
пробиркѣ А и коллоидальнаго раствора въ мѣшкѣ В сде
лается равной температурѣ воды въ термостатѣ, прнборъ 
составляютъ, какъ сказано, и определяютъ осмотическое 
давленіе. 

Это давленіе отсчитывается по разнице уровней в ъ труб-
кахъ В и С. Чтобы определить maximum давленія, надо 
тщательно следить за его повышеніемъ записывая показанія 
прибора черезъ болѣе или 
менее короткіе промежут
ки времени, смотря по 
быстроте поднятія жид
кости въ осмометрической 
трубкѣ. 

Когда давленіе сде
лается постояннымъ, про
веряюсь правильность 
определенія. Для этого 
часть дисперзіонной сре
ды отфильтровываютъ изъ 
мешка во внешнюю жид
кость, что достигается 
помощью аппарата, пред
став л еннаго на рис. 16. 
Онъ состоитъ изъ двухъ 
колонокъ, употребляе-
к ы х ъ для просушки и очистки газовъ, соединенныхъ такъ, 
какъ это показано на рисунке . Поднимая колонку А вверхъ, 
при в с е х ъ открытыхъ кранахъ, переводятъ въ цшшндръ В 

Рис. J * 16. 
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всю налитую въ прпборъ воду, закрываютъ кранъ а и цилиндръ 
В ставятъ выше цилиндра А . Каучукъ С соединяютъ съ 
открытой частью осмометричеекой трубки С и осторожно 
открываютъ кранъ а. Тогда вода, перетекая изъ верхней 
колонки въ нижнюю, пбвышаетъ давленіе внутри осмометра 
и заставляетъ часть днсперзіонной жидкости профильтро
ваться черезъ стѣнки мѣшка во внѣшнюю ягидкость, въ про
бирку А. Послѣ этого кранъ а закрываютъ и очень осто
рожно снимаютъ каучукъ съ осмометрической трубки. Бели 
послѣ этого давленіе въ осмометрѣ повысится до прежняго 
уровня, то наблюденное осмотическое давленіе было пра
вил ьнымъ. 

Нуягно крайне внимательно и осторояшо вести повыше-
ніе давленія въ осмометрѣ. Часто, открывая сразу слишкомъ 
сильно кранъ а, моягно вогнать воздухъ изъ осмометрической 
трубки въ коллодіонный мѣшокъ, а это повлечетъ за собою 
неудачу опыта. Если бы это случилось, необходимо разоб
рать аппаратъ, снова вытѣснить воздухъ изъ мембраны и 
приступить лишь тогда къ новому опредѣленіго оемотиче-
скаго давленія. 

Для опыта очень хорошо пользоваться діализовапнымъ 
растворомъ коллоидальной окиси желѣза. Гидрозоли золота 
не даютъ постояннаго давленія. Оно мѣняется вслѣдствіе 
различныхъ п р н ч и н ъ . 

Что касается яшдкости, относительно которой слѣдуетъ 
вести опредѣленіе осмотическаго давленія, то, понятно, слѣ-
дуетъ выбирать ее какъ разъ такою же по составу, какъ 
дисперзіонная среда коллоида. Если онъ очень хорошо діа-
лизованъ и не содеряштъ эдектролитовъ, то въ пробирку 
А наливается чистая вода, если яге есть основаніе предпо
лагать, что въ немъ содерясатся тѣ или другіѳ кристаллоиды, 
то они должны и при томъ въ той яге концентраціи присут
ствовать и во внѣшней яшдкости. Поэтому часто ведутъ 
опредѣленіе осіютическаго давленія золей относительно и х ъ 
ультрафильтрата. 

Набуханіе и потеря гелями дисперз іанной среды. 
66. Набуханіѳ. 

Въ рядъ небольшихъ стаканчиковъ или баночекъ съ 
пробками, въ случаѣ легко • улетучивающихся ягндкостей, 
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кладутъ небольшая количества различныхъ веществъ и на-
зблюдаютъ набуханіе и сопровождающія его явлен ія . 

Въ воду кладутъ яселатину, агаръ-агаръ, гумми-арабикъ, 
кусокъ каучуковой трубки; въ спиртъ помѣщаютъ желати
ну; каучукъ-—въ сѣроуглеродъ, бензолъ, хлороформъ. 

Желатина, набухая въ водѣ при обыкновенной темпера-
турѣ, не растворяется въ ней, гумми-арабикъ же раство
ряется; набухшая желатина даетъ золь только при нагрѣ-
ваніи съ водою. Слѣдуетъ обратить вниманіе на эти явле-
я і я и продѣлать соотвѣтствующіе опыты. 

67. Потеря гѳлемъ растворителя. 

Въ гелѣ одна жидкость моя^етъ быть замѣнена другого. 
Но д л я даннаго геля не всякая жидкость можетъ произве
сти замѣну содеря^ащагося .уже въ немъ растворителя. Слу
чается, что дисперзіонная- среда удаляется изъ геля при 
погруженіи его в ъ извѣстный растворитель, но этотъ п о -
•слѣдній не адсорбируется веществомъ геля, не становится 
на мѣсто вытѣсненной жидкости. 

Листокъ набухшей желатины или кусочки ея гидрогеля 
кладутъ въ винный спиртъ: спустя нѣкоторое время жела
тина совершенно высыхаетъ. 

68. Кольца Liesegang'a и образованіе мембранъ. 

R. Е. Liesegang, „Ueber chemische Reaktionen in Gallerten*, Düs
seldorf, 1898). 

Скорость диффузіи въ геляхъ и н а я , нежели въ жидко-
•атяхъ, почему при реакціяхъ въ г е л я х ъ наблюдаются я в л е -
нія, не имѣющія мѣста въ растворахъ . 

Опытъ 1. Приготовляютъ 2°/о-ный растворъ чистой жела
тины и дѣлятъ его на три порціи. Первую емѣшиваютъ съ 
растворомъ азотнокислаго серебра, вторую съ растворомъ 
двухромовокислаго калія, къ третьей ничего не прибав-
л я ю т ъ . 

Въ высокій и узкій цилиндръ или пробирку наливаютъ на 
одну ея треть желатину, содержащую двухромовокислый 
калій, стараясь не испачкать при этомъ стѣнокъ сосуда, 
леясащихъ выше слоя желатины. Когда желатина застынетъ, 



— 74 — 

ловерхъ ея валиваютъ чистой желатины слоемъ толщиною 
в ъ 1—2 сантиметра. Послѣ застыванія и этого слоя, на. 
него наливаютъ желатину съ азотнокиелымъ серебромь. 

Растворенныя соли медленно диффундируютъ въ чистую 
желатину, и въ томъ мѣстѣ, гдѣ оиѣ встрѣтятся, образуется 
пленка хромовокислаго серебра. Положеніе пленки ближе 
к ъ тому или другому концу зависитъ отъ скорости диффузіи 
и коицентраціи обоихъ кристаллоидовъ. 

Можно для подобныхъ же опытовъ пользоваться и д р у 
гими солями, дающими осадки другъ съ другомъ. 

О п ы т ъ 2. Совершенно иную картину получаютъ в ъ 
томъ случаѣ, когда одно изъ веществъ равномѣрно распре-
дѣлено по всей массѣ геля, другое же диффундируете 
в ъ него . 

ІІриготовляютъ растворъ желатины изъ 2 gr. ея в ъ GO 
куб. сант. воды и хорошо смѣшиваютъ его еще г о р я ч и м е 
съ 0,06 gr. двухромовокислаго калія, раствореннаго в ъ 
возможно маломъ количествѣ воды. Эта смѣсь тонкимъ 
слоемъ разливается въ чашки Петри. Давши ей застыть (но 
не высохнуть!), на средину геля помѣщаютъ небольшую 
каплю 10%-наго (или даже 80%-наго) раствора азотнокис-
лаго серебра. Открытыя чашки ставятъ въ эксиккаторъ съ 
водою. Черезъ 24 часа вокругъ капли образуются правильно 
расположенные кольца осадка хромово-кислаго серебра. Хо
рошо удавшіеся препараты можно сохранить, для чего, 
удаливъ каплю жидкости съ поверхности геля фильтро
вальною бумажкой, даютъ гелю высохнуть. 

Этотъ опытъ, произведенный въ пробиркѣ, даетъ не. 
кольца, а слои хромово-кислаго серебра, тѣсно расположен
ные близко къ раствору серебра и отстоящіе другъ отъ 
друга все на большія разстоянія по мѣрѣ удаленія отъ ра
створа серебра. 

Въ пробирку наливаютъ приведенный выше растворе 
желатины, служащій двухромово-кислый калій, настолько,, 
чтобы 2—3 сантиметра въ пробиркѣ оставались свободными,. 
Когда желатина застынетъ, на поверхность ея наливаютъ 
тонкимъ слоемъ растворъ серебра и оставляюсь покойно, 
стоять на сутки. 



68. Каталиэъ. 

Коллоидальные растворы металловъ, напр., платины,, 
являются хорошими катализаторами. 

Притотовляютъ гидрозоль платины раслыленіемъ по 
Bredig'y и прибавляютъ небольшое количество его къ 3°/о-ному 
раствору перекиси водорода: начинается сильное выдѣленіе 
кислорода. Но это каталитическое дѣйствіе коллоидальныхъ 
металловъ можетъ быть уничтожено или ослаблено „отра-
вленіемъ" ихъ . Къ перекиси водорода в ъ пробиркахъ п р и 
бавляютъ по немногу растворовъ сулемы, ціанистаго калія, 
сѣрнистаго аммонія и затѣмъ во всѣ вливаютъ коллоидаль
ную платину. Выдѣленіе кислорода идетъ очень слабо или 
дая«е совершенно не происходить. 

Концентрированіе коллоидальныхъ растворовъ. 
Золи необратимыхъ коллоидовъ бываютъ обычно очень 

низко концентрированными. Но до извѣстнаго предѣла. 
можно различными способами повысить содержаніе въ н и х ъ 
дисперзированной фазы. 

69. Концентрированіе выпариваніемъ. 

Концентрированіе выпариваніемъ производится кипяче -
ніемъ раствора на голомъ огнѣ. Гидрозоли золота такимъ 
путемъ могутъ быть сконцентрированы вдвое, иногда д а ж е 
и болѣе. Другіе золи, смотря по ихъ природѣ, удается 
сконцентрировать въ большей или меньшей степени. 

Концентрированные золи, вообще говоря, менѣе прочны,, 
неяіели слабые, и при храненіи легче коагулируютъ • 
Часто при лопыткахъ сконцентрировать золь выше извѣст-
наго предѣла онъ нацѣло коагулируетъ. 

70. Концентрированіе ультрафильтраціей. 

Одинъ нзъ весьма удобныхъ способовъ концентрирования 
коллоядальяыхъ растворовъ, особенно, когда золь не выдер
живает* нагрѣванія, есть концентрированіе посредствомъ 
ультрафильтраціи. О самомъ методѣ подробно будетъ сказано» 
въ Ш части настоящего руководства, здѣсь же замѣтимъ^ 
что для указанной цѣли всего удобнѣе пользоваться аппа
ратами Zsigmondy и Malfitano. 
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Коллоидальный растворъ необратимаго, н е з а щ и щ ё н н а я 
коллоида не должно концентрировать выше пзвѣстнаго 
лредѣла, такъ какъ велѣдъ за тѣмъ уже наступаетъ коагу-
ляція; тѣмъ болѣе не слѣдуетъ нацѣло отфильтровывать 
•всю жидкость отъ дисперзированнаго тѣла. Ультрафиль-
трація до суха допустима лишь при обратпмыхъ или защи-
щенныхъ необратимыхъ коллондахъ, когда послѣдующимъ 
раствореніемъ въ дисперзіонной средѣ отультрафнль-
трованнаго остатка мояшо получить преяшій золь желаемой 
•степени крѣпости. При этихъ иослѣднихъ коллоидахъ от-
фильтровываніе до суха имѣетъ то преимущество, что оса-
докъ на ультрафильтрѣ моягетъ быть до растворенія осно
вательно промытъ. Такимъ образомъ можно удалить кри-
сталлоидныя примѣси. 

71. Способъ Zsigmondy. 
(R. Zsigmondy. К. Z. X I I I . 10э). 

Zsigmondy въ 1913 году предлояшлъ новый способъ кон-
•центрированія, состоящій въ томъ, что къ гидрозолю при-
ливаютъ въ избыткѣ такой растворитель, въ которомъ от
части растворима дисперзіонная среда золя. Тогда насту
паетъ перераспредѣленіе растворителей, и вода поглощается 
подходяще выбранной яшдкостью въ большемъ количествѣ, 
неягели сама растворяетъ эту нослѣднюю, слѣдствіемъ чего 
и будетъ обѣднѣніе золя растворнтелемъ. 

a) Концешпрированге сѣрнистаго .мышьяка. 20 куб. сант. 
0,075% гидрозоля сѣрнистаго мышьяка смѣшиваютъ в ъ 
градуированномъ цилиндрѣ съ пробкою съ 50 куб. сант. 
абсолютнаго спирта, прибавляютъ 10—20 куб. сант. эфира 
и взбалтываютъ. Полученную однородную прозрачную жид
кость доливаютъ эфиромъ до 140-го дѣленія цилиндра и 
снова сильно взбалтываютъ. По отстаиваний объемъ гид 
розоля сокращается до 8 куб. сант. 

b) Концентрирование золота. Въ градуированный ци-
линдръ съ пробкой 'наливаютъ 20 куб. сант. зародышеваго 
раствора золота и смѣшиваютъ его съ 20 куб. сант. абсо
лютнаго алкоголя и 10 куб. сант. эфира. Хорошо взболтавъ, 
доливаютъ эфиромъ до 100 — 140 дѣленія. Послѣ отстаи-
ванія получаютъ болѣе концентрированный растворъ золота» 
•занимающій меньшій объемъ. 
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Адсорбція . 

72. Адсорбція золота. 

Въ качествѣ тѣлъ, прекрасно адсорбирующихъ золото 
изъ его коллондальнаго раствора, могутъ служить серно
кислый барій, гидраты алюминія, яіелѣза и другія вещества. 
Всѣ эти тѣла въ удобномъ для наблюдения адсорбціи в и д ѣ 
приготовляются осажденіемъ ихъ изъ растворовъ подхо
дяще выбранными реактивами. 

Полученные осадки должны быть тщательно промыты 
водою, чтобы оставшіеся при нихъ электролиты не вызвали 
коагуляціп адсорбируемой дисперзированной фазы. 

Совершенно чистыми они разбалтываются въ водѣ и 
прибавляются къ раствору поглощаемаго вещества. 

П р и м ѣ р ъ . Гпдратъ окиси алюминія осаждается посред-
ствомъ амміака изъ раствора соли алюминія, отфильтровы
вается, тщательно промывается горячею водою и по воз-
мояшостн малымъ количествомъ воды смывается въ стек
лянный цилиндръ или колбу съ пробкой. Къ этому осадку 
приливаютъ нѣкоторое количество гидрозоля золота и энер
гично взбалтываютъ нѣсколько м и н у т ъ . Послѣ этого все 
содержимое цилиндра вылнваютъ на фильтръ и получаютъ 
совершенно прозрачный, безцвѣтный фильтратъ, осадокъ ж е 
гидрата окпсн алюминія на фильтрѣ пріобрѣтаетъ розову» 
окраску. 

Совершенно такъ же производится адсорбированіе золота 
сѣрно-кнслымъ баріемъ и другими тѣлами. 

73. Адсорбція красокъ. 

Коллоидально растворенныя краски, какъ-то, малахито
вая зелень, фуксннъ и др. легко поглощаются изъ ихъ водныхъ 
растворовъ животнымъ углемъ. Тонкая суспензія кармина 
прекрасно адсорбируется гидратомъ окиси алюминія. Самый 
опытъ адсорбированія производится такъ же, какъ то опи
сано въ опытѣ № 72. 

Адсорбціей же объясняются описанные ранѣе опыты при-
готовленія Кассіева пурпура и его аналѳговъ, коагуляц ія 
коллоидовъ коллоидами, защита ж пр. 
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Ч А С Т Ь I I I . 

Г л а в н ѣ й ш і е методы изслѣдованія к о л л о и д а л ь н ы х ъ 
с и с т е м ъ . 

А. Діализъ. 

Коллоидальные растворы, приготовленные тѣмъ или дру-
гпмъ способомъ, рѣдко бываютъ достаточно чисты: они со
держать электролиты, присутствовавшие при реакціи, избы-
токъ возстановителя и продукты происшедшей реакціи. 
Почти совершенно свободными отъ примѣсей можно 
считать лишь золи, полученные распыленіемъ по Bredig'y и 
Svedberq'y. Эти примѣси обычно сильно вліяютъ на свойства 
коллоидальныхъ системъ, почему и является необходимымъ 
и х ъ удаленіе. Это достигается діалтомъ, введеннымъ въ 
науку Th. Graham'OMb. 

Діализъ основанъ на способности полупроннцаеныхъ 
перепонокъ задерживать коллоиды и пропускать черезъ се
бя одни кристаллоиды. Если золь, содержащій большее или 
меньшее количество молекулярно - и іонно-дисперзирован-
ныхъ веществъ, отдѣлить полупроницаемой мембраной отъ 
чистаго растворителя, то растворенныя вещества, стремясь 
выравнить свою концентрацію по всему объему яшдкости, 
по обѣ стороны мембраны, начинаютъ давить на перепонку. 
Тѣ изъ нихъ, которыя по малымъ размѣрамъ ихъ частицъ 
способны проникнуть сквозь поры мембраны, безпрепят-
ственно переходятъ въ чистый растворитель: таковыми бу-
дутъ іоны и молекулы кристаллоидно-растворенныхъ ве 
ществъ. Коллоидальныя же частицы настолько велики, что 
не въ состояніи пройти черезъ перепонку въ чистый рас
творитель. Когда концентрація кристаллоидовъ сдѣлается 
одинаковой по ту и другую стороны мембраны, замѣняютъ 
отработавшій растворитель свѣжимъ. Этимъ нарушается 
равновѣсіе, кристаллоиды снова начинаютъ диффундировать 
въ чистый растворитель и выравниваютъ свою концентра-
цію по всему объему жидкости. Понятно, что въ результа-
тѣ концентрація молекуляряыхъ веществъ въ растворѣ будетъ 
ниже, чѣмъ то было въ началѣ опыта. Перемѣняя такимъ 



— 79 — 

об раз о мъ время отъ времени растворитель, мояшо понизить 
концентрацію кристаллоидовъ въ коллоидальномъ растворѣ 
практически до нуля . 

Скорость діализа, кромѣ другихъ условій, зависить отъ 
разницы концентрацій по обѣимъ сторонамъ мембраны. Ч ѣ м ъ 
она значительнѣе, тѣмъ скорѣе будетъ итти діализъ. Отсю
да ясно, что свѣжій растворитель только въ первое время 
•будетъ заставлять кристаллоиды энергично диффундировать, 
по мѣрѣ яге насыщенія его этими послѣдними скорость 
діалпза доляша постепенно падать. Этотъ фактъ требуетъ 
также возмолшо частой смѣны внѣшней жидкости. 

Весьма важнымъ факторомъ, вліяющимъ на скорость ді-
ализа, является величина поверхности соприкосновенія золя 
съ чнетымъ растворителемъ. Чѣмъ она больше, тѣмъ, ко
нечно, быстрѣе будетъ протекать очистка коллоидальнаго 
раствора отъ кристаллоидныхъ примѣсей. 

Діализъ ведется въ рсобыхъ приборахъ, называемыхъ 
анализаторами, конструкція которыхъ весьма различна и 
въ большей ИЛИ меньшей степени полно отвѣчаетъ указан-
жымъ требованіямъ. 

74. Плавающій діализаторъ Graham'a. 

(Th. Graham, цитир. статья). 

Этотъ діализаторъ представляетъ собою эбонитовое коль
цо ^рис. 17), высотою въ 4—5 сантиметровъ, различнаго 
діаметра, смотря по количеству діализуемой жидкости, одна 
изъ сторонъ котораго затянута перга
ментной бумагой (или пленкой изъ 
другого подходящаго матеріала см. 
M 78, стр. 84). Діализаторъ напол-
няютъ коллоидальнымъ растворомъ и 
нускаютъ плавать въ большой сосудъ 
СЪ ВОДОЮ ИЛИ Другой ЯШДКОСТЬГО, ОТ- Рис. I * 17. 
носительно которой ведется діализъ. 
Мѣняя черезъ нзвѣстные промежутки времени растворитель 
во внѣшнемъ сосудѣ, очищаютъ золь отъ примѣси кристал
лоидовъ. 

Пользованіе плавающимъ діализаторомъ сопряжено съ 
цѣлымъ рядомъ неудобствъ и затрудненій. Часто приходится 
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расходовать весьма б ольшія количества растворителя, чтобы 
достигнуть сколько нибудь хорошей очистки; необходимо-
часто смѣнять отработавшую жидкость во внѣшнемъ сосу
де; діализъ въ этомъ аппаратѣ длится иногда цѣлыми н е 
делями. Кромѣ того, вода изъ внѣшняго сосуда, проникая 
въ коллоидальный растворъ, разбавляетъ его, и объемъ 
жидкости въ діализаторе можетъ увеличиться настолько,, 
что онъ тонетъ. Этого можно избѣжать, подставляя подъ 
кольцо діализатора во внѣшнемъ сосуде внутри жидкости 
стеклянный треугольникъ съ ножками, или какимъ ни
будь способомъ подвешивая его. Діализаторъ не слѣдуетъ 
переполнять коллоидальнымъ растворомъ. Кольцо не дол
жно погружаться въ жидкость глубже, ч е м ъ на половину его 
высоты. 

75. Діализаторъ со сменяющейся жидкостью. 

Чтобы избежать необходимости часто менять раствори
тель во внешнемъ сосуде, чтобы постоянно поддерживать 
по возможности большую разницу концентрацій кристал-
лоидовъ во внешней и внутренней частяхъ діализатора, 
пользуются приборами съ постоянно текущей жидкостью. 
Рис. 18). Кольцо плавающаго діализатора заменено здесь 
стекляннымъ воронкообразнымъ сосудомъ, в ъ нижней своей 
части несущимъ мем брану, который кладется на края боль

шой кристаллизаціонной чашки,, 
играющей роль внешняго сосуда. 
Въ эту последнюю проведены две 
трубки, по одной изъ которыхъ 
поступаетъ чистая жидкость, по
другой — вытекаетъ отработавшій 
растворъ изъ аппарата. Хотя опи

санный приборъ и имеѳтъ большія преимущества передъ 
плавающимъ діализаторомъ, но многіе изъ недостатковъ 
последняго все же въ немъ не устранены. Для возможно 
лолнаго и скорейшаго діализа необходимъ быстрый токъ 
растворителя, что сопряжено съ весьма большимъ расхо-
домъ его. Кроме' того, чистый растворитель смешивается 
съ уже обогащеннымъ электролитами, что, понятно, замед-
ляѳтъ діализъ. 
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76. Звѣздчатый діализаторъ. 

(R. Zsigmondy. К. Z. 8, 123, 1911). (R. Zsigmondy u. R. Heyer. 
Z. f. anorg. Ch. 68, 169, 1910). 

Наиболѣе цѣлесообразнъшъ, не нмѣюнцщъ многихъ и з ъ 
указанныхъ недостатковъ, слѣдуехъ считать „звѣздчатнй" 
діализаторъ Zsigmondy и Heyer'a. (Рис. 19 и 20). Этотъ при-
боръ состонтъ изъ обнчнаго діализатора D, накладываемая 

Р и с . Кг 19. 
Рис. № 20. 

на плоскую, миллиметра въ 3—4 глубиною эбонитовую та
релку А. Въ центрѣ тарелки имѣется небольшое отверстіе, 
черезъ которое по трубкѣ В поступаетъ въ нее снизу вода, 
Тарелка внутри снабжена восемью тонкими направляющими 
пластинками С, начинающимися на нѣкоторомъ разстояніи 
отъ центральнаго отверстія и идущими радіально почти до 
самыхъ бортовъ тарелки. Эти направляющія имѣютъ т о л щ и 
ну равную глубинѣ тарелки. Вода, вливающаяся снизу в ъ 
тарелку, распределяется тонкпмъ слоемъ между направля
ющими и стекаетъ затѣмъ черезъ края тарелки въ ворон
ку, въ которой помѣщается весь аппаратъ. Для большей 
равномѣрности вытекаш'я воды изъ тарелки въ различныхъ 
частяхъ ея, въ промежутки между направляющими кладутъ 
маленькія полоски фильтровальной бумаги такъ, чтобы п о 
ловина каждой изъ нихъ погруягалась въ жидкость въ та-
тарелкѣ, другая же половина свѣшивалась бы наружу, за 
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края тарелки. Когда вода равномѣрно заполнить всю тарелку 
и медленно начнетъ стекать съ бумажекъ въ воронку, на-
кладываютъ діализаторъ, стараясь, чтобы • между нижней 
поверхностью его мембраны и жидкостью въ тарелкѣ не за
ключалось пузырьковъ воздуха. Кольцо должно быть 
положено аккуратно, такъ, чтобы оно точно совпадало съ 
тарелкой. Послѣ этого наливаютъ въ діализаторъ подлежа-
щій діализу коллоидальный растворъ. Растворитель, напр. , 
дестиллированная вода, поступаетъ вь діализаторъ изъ 
склянки, поставленной вверху, самотекомъ. Отработавшая 
жидкость изъ воронки стекаетъ черезъ кранъ Е въ раковину. 
Вода должна течь медленно, такъ, чтобы можно было счи
тать вытекающія изъ крана капли. Кранъ F назначеиъ для 
собиранія жидкости для испытания ея на полноту діализа. 
Конечно, можно собирать эту воду и изъ крана Е, но, такъ 
какъ удобно установить весь апиаратъ неподвижно на од-
номъ опредѣленномъ мѣстѣ въ лабораторін и отвести стокъ 
воды изъ воронки въ раковину посредствомъ трубки, то 
снабженіе прибора краномъ F очень облегчаетъ взятіе пробъ. 
Д л я этой цѣлп кранъ Е закрываютъ, и, давши накопиться 
въ нижней части воронки нѣкоторому количеству яшдкости, 
спускаютъ ее черезъ кранъ F въ подставленный сосудъ. 

Малое количество яшдкости, находящееся въ каждый 
данный моментъ въ соприкосновеніи съ мембраной, позво-
ляетъ смѣнять ее настолько быстро, что концентрація про-
шедшаго въ нее кристаллоида будетъ крайне мала, и діа-
лизъ все время будетъ итти полнымъ ходомъ, почему про-
должительность его весьма сокращается. Вмѣстѣ съ тѣмъ 
и расходъ жидкости для діализа очень незначителенъ. 

77. Діализъ малыхъ количествъ жидкости. 

Если количество коллоидальнаго раствора, подлежащаго 
діализу, незначительно, то пользуются нѣсколько иными 
приборами. 

а) Пергаментный міьшокъ. 
Открытый съ двухъ сторонъ пергаментный рукавъ на

полняется коллоидальнымъ растворомъ (рис. 21) и погру
жается въ стаканъ съ водою. Концы мѣшка тѣмъ или дру-
г и м ъ способомъ закрѣпляются на краяхъ стакана. Только 
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нижняя , наполненная золемъ часть U-образно согнутаго 
мѣшка, погружается въ воду. Вода смѣняется, какъ при 
работѣ съ плавающимъ діализаторомъ. 

b) Рыбій пузырь. Хорошимъ матеріаломъ въ качествѣ 
мембраны служитъ рыбій пузырь, который, наполняется зо
лемъ и погружается въ растворитель. Укрѣпляютъ такіе мѣш-
киразлично . Очень удобенъ способъ,предложенный. H. Bech-
hold'oMb. (Die Kolloide in Biologie und Medizin.' 83, 1912). 
Открытый конецъ наполненнаго мѣшка зажимается между 
двумя стеклянными палочками, который связываются между 
собою кольцами, отрѣзками каучуковыгь трубокъ. (Рис. 22). 

c) Пергаментныя гилщы. 

Діализъ очень малыхъ количествъ жидкости съ успѣ-
хомъ производится въ особыхъ гильзахъ изъ пергаментной 
бумаги, имѣющихъ видъ маленькихъ пробирокъ. Такія гиль
зы имѣются въ продажѣ. (Schleicher & SchüII) 

d) Коллодгонные мѣгики. 

Чрезвычайно удобны и даютъ превосходные результаты 
мѣшочки изъ коллодіума, которые долженъ научиться при
готовлять самъ занимагощійея. (См. № 78). Такой мѣ іпочекъ 
шадѣвается или на стеклянную трубку съ расширеніемъ 

Рис. № 21. Рис. № 22. 
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(рис. 23), или на резиновую пробку, сквозь которую прохо
д и т ь стеклянная трубка. (Рис. 24). Въ первомъ случаѣ-

Рис . № 23. Рис . № 24. Рис . J6 25. 

коллоидальный растворъ прямо наливается въ мѣшокъ ч е 
резъ расширеніе стеклянной трубки, во второмъ нанолненіе 
производится такъ, какъ это описано на стр. 94. 

е) Часто для діализа пользуются маленькимъ приборомъ^ 
напоминающимъ по формѣ діалпзаторъ съ текучей жид
костью (Рис. 25). Верхъ стеклянной банки на 2/3 отъ ея 
дна, аккуратно отрѣзываютъ. Горло банки затягиваютъ пе
репонкой, наполняютъ приготовленный такпмъ образомъ. 
діализаторъ золемъ и погруя%аютъ въ растворитель, нали
тый въ нижнюю часть разрѣзанной банки. 

78. Выборъ и приготовленіе мембранъ. 

А) Выборъ и гіспытаніе мембранъ: 
Мембраны доляшы отвѣчать цѣлому ряду требованій. 
Прежде всего мембрана должна быть подобрана такъ... 

"чтобы матеріалъ, изъ котораго она сдѣлана, и обѣ фазы 
подлежащаго діализу золя не вліяли другъ на друга .ника-
к и м ъ образомъ. Растворитель не долженъ извлекать с о -
с т а в н ы х ъ частей мембраны, a тѣмъ болѣе растворять ее: 
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•онъ не. долженъ вступать съ нею и ни в ъ какія химическія" 
реакціи; равнымъ образомъ и дисперзированная фаза не 
должна ни реагировать съ вѳществомъ мембраны, ни давать 
•съ нимъ адсорбціонныхъ соединеній. Если бы свойства при
меняемой мембраны были неизвѣстны, или возбуждали со
м н е т е въ указанныхъ отногленіяхъ, то она должна быть 
подвергнута предварительному изслѣдованію. Напр., она 
испытывается на растворимость ея въ дисперзіонной средѣ, 
на возмоягность измѣненія ѳя свойствъ отъ дѣйствія раство
рителя. Такъ, в ъ коллодіонныхъ мембранахъ нельзя вести 
діализа этерозолей, такъ какъ эфиръ растворяетъ нитроцел
люлозу. Нельзя въ нихъ діализовать и сильно щелочныя 
жидкости по той причине , что щелочи дѣлаютъ коллодіумъ 
крайне рыхлымъ и мембраны изъ него подъ вліяніемъ щ е 
лочей становятся непрочными, легко разрываются. Если 
мембрана, не теряя свойствъ полупроницаемой перепонки, 
отдаетъ растворителю одну изъ своихъ частей, то передъ 
.діализомъ эта составная часть должна быть соответствую
щей обработкой удалена изъ мембраны, особенно въ томъ 
случае , если присутствіе ея въ золе изменяетъ свойства 
последняго. 

Мембрана не должна, по понятнымъ причинамъ, адсор
бировать диспергированную фазу. Если эта адсорбція срав
нительно не велика, то часто не обращаютъ на нее внима-
нія. При значительной же адсорбирующей способности мем
брана совершенно неприменима. Для определенія адсорби
рующей способности мембраны куски ея кладутъ на неко
торое время, напр., на сутки, въ отдельную порцію того 
холлоидальнаго раствора, который предполагаютъ діализо-
вать черезъ эту перепонку. Ыаблюдаютъ, въ какой степени 
дисперзированная фаза поглотилась мембраной. 

Если почему либо является необходимымъ діализовать 
золь черезъ мембрану, адсорбирующую его дисперзирован-
ную фазу, то, въ ущербъ скорости діализа, надо выбрать 
діализаторъ съ возможно малой поверхностью мембраны, 
такъ какъ въ такомъ случаѣ количество адсорбированнаго 
вещества будетъ наименьшее. 

Мембрана необходиио доляша хорошо смачиваться и 
пропитываться растворителемъ, она доляша разбухать в ъ 
жемъ, давать съ нимъ гель. Если бы смачиваніѳ перепонки 
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не происходило отъ тѣхъ загрязненій, которыя могутъ бытъ-
на мембранѣ, то эти послѣднія должны быть тщательнѣп-
ш и м ъ образомъ удалены. Напр., если пергаментная мембрана 
не сманивается водою, не размякаетъ въ ней, то изъ нея 
должны быть удалены повторнымъ промываніемъ тѣ жиро-
выя вещества, которыя препятствуютъ набуханію. 

Кромѣ всего этого, мембрана должна быть испытана па 
равномѣрность ея полупроннцаемыхъ свойствъ и отсут
ствие трещинъ и разрывовъ на всей ея поверхности. Натя-
нувъ перепонку надіалнзаторъ, приступаютъ къ этой пробѣ. 

Въ діализаторъ, свободно лодвѣшенный и не погружен
ный въ жидкость, наливается растворитель, подкрашенный 
нѣсколькпми каплямп коллоидальная раствора серебра или 
гемоглобина. Черезъ нѣсколько часовъ наблюдаютъ, не про
никли ли сквозь перепонку капли окрашенной яшдкости. 
Особенно внимательно надо осмотрѣть мѣсто, гдѣ мембрана; 
ирпкрѣпляется къ діалнзатору. Окрашенныхъ капель не 
должно выступать, такъ какъ серебро и гемоглобннъ, какъ-
коллоиды, не могутъ проникать черезъ прочную, дѣйстви-
тельно полупроницаемую мембрану. Пронпкновеніе же н х ъ 
наружу указываетъ или на существованіе въ мембранѣ 
разрывовъ, или неплотныхъ, проницаемыхъ мѣстъ. Такая 
мембрана не можетъ быть применяема. 

В) Приготовление діалнзатора. 
Для діализа употребляются перепонки нзъ разлпчныхъ 

матеріаловъ. Здѣсь будетъ подробно описано обращеніе 
только съ пергаментными и коллодіонными мембранами, 
какъ наиболѣе удобными и нанболѣе часто примѣняемыми. 

а) Пергаментным мембраны. 
Натягиваніе пергаментной бумаги на діализаторъ должно 

быть произведено чрезвычайно тщательно и крайне осто
рожно. Не достаточно тщательное натягиваніе мембраны 
моя^етъ повести къ образованію складокъ, черезъ которыя 
будетъ вытекать коллоидальный растворъ наружу, слѣд-
ствіемъ же неосторожной работы часто бываетъ образовавіе 
трещинъ и даже разрывъ оболочки. 

Изъ пергаментной бумаги вырѣзывается кругъ на 10 — 
15 сантиметровъ б о л ь ш а я діаметра, чѣмъ діаметръ кольца 
діализатора. Бумага смачивается водою настолько, чтобы 
она сдѣлалась совершенно мягкою. Затѣмъ закрываютъ ею. 
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возможно центрально, кольцо діализатора и, загпувъ высхут 
пающіе края бумаги и плотно прижавъ нхъ къ виѣшнимъ 
стѣнкамъ діализатора, крѣпко прпвязываютъ мембрану проч-
нымъ шиуркомъ, приблизительно на половинѣ высоты 
кольца діализатора. 

Гораздо удобнѣе привязывать резиновымъ шнуркомъ или 
тонкой каучуковой трубкой. Для этого, сильно растянувъ 
трубку, завязываютъ ее на кольцѣ діализатора (безъ бумаги), 
снимаютъ ее, накладываютъ на діализаторъ бумагу такъ, 
какъ это только что было описано, и надѣваютъ резиновое 
кольцо на діалкзаторъ со стороны мембраны. Какъ только 
бумага будетъ привязана, діализаторъ перевертываюсь, кла-
дутъ на столъ (при извѣстномъ навыкѣ дальнѣйшее дѣ-
лаютъ и на вѣсу) и сильно натягизаютъ мембрану. Для 
этого захватываготъ выступающіе изъ подъ шнурка концы 
бумаги л осторожно, но сильно тянутъ бумагу съ нротнво-
полояшыхъ сторонъ вверхъ, стремясь уничтожить всѣ вол
нистости и складки на поверхности мембраны. Она должна 
быть натянута такъ сильно, чтобы при легкомъ ударѣ изда
вала звукъ, подобный бубну. Этимъ работа еще не оканчи
вается. Предстоитъ самая трудная для н а ч и н а ю щ а я часть 
ея: надо расправить всѣ складки и на поверхности бумаги, 
прилегающей къ стѣнкамъ кольца. Это дѣлаютъ такъ: берутъ 
выступающіе края бумаги въ двухъ, близъ лежащихъ ча-
стяхъ л одновременно тянутъ ихъ вверхъ и нѣсколько врозь. 
Этимъ достигается разглаяшваніе складокъ. Часто прихо
дится такимъ образомъ пройти по всей окружности диа
лизатора 4—5 разъ прежде, чѣмъ будутъ достигнуты я*е-
лаемые результаты. При извѣстномъ навыкѣ эта операція 
не представляетъ затрудненій. Надо бумагу тянуть осто-
рояшо, такъ какъ края ея могутъ оторваться. Если разрывъ 
пройдетъ ниже шнурка, то, если можно, спускаютъ послѣд-
пій ниже, если нельзя,—надо взять новую бумагу. Когда 
бумага натянута, верхніе, выступавщіе края ея обрѣзываютъ 
ножницами настолько, чтобы они приподнимались надъ 
шнуркомъ на 1—2 сантиметра. Промывъ мембрану раство-
рителемъ, тотчасъ же приступаютъ къ діализу. Мембрану, 
высохшую на діализаторѣ, необходимо снова натянуть, хотя 
бы въ сухомъ состоявін она и была совершенно натянута: 
не снимая съ діалпзатора, не развязывая шнурка, мембрану 
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смачяваютъ водою и натягиваютъ такъ, какъ это было оии-
сано выше. Чистыя, не адсорбировавшія диспергированной 
фазы'мембраны могутъ быть примѣняемы много разъ. 

Ь) Колодіонныя мембраны. 

1. К о л л о д і о н н ы е м ѣ ш к и . 

Тщательнѣйшимъ образомъ промытую и высушенную 
пробирку, подходяще выбранной величины, наполняютъ до 
1/3—1/4 ея растворомъ коллодіума (См. „Приложеніе", с т р . 
154, № 7), который тотчаеъ же выливаютъ изъ нея въ т у 
же склянку съ коллодіумомъ. Выливаніе должно произво
диться при постоянномъ вращеніи пробирки. При этомъ 
необходимо наблюдать, чтобы слой коллодіума покрывалъ 
собою стѣнки пробирки нацѣло, не оставляя пустыхъ 
мѣстъ. Выливаніе должно продолжать до тѣхъ поръ, пока 
струя коллодіума не сдѣлаѳтся настолько вязкой, что бу
детъ застывать въ болѣе или менѣе толстыя нити. Тогда 
пробирку закрѣпляютъ в ъ зажимъ вверхъ дномъ, подста-
зляютъ подъ нее чашечку для принятія могущаго еще 
стекать коллодіума и оставляютъ ее въ этомъ положеніи 
до тѣхъ поръ, пока она совершенно ни перестанетъ пах
нуть эфиромъ. Она должна продолжать пахнуть лишь спир-
томъ. Д л я этого требуется 20—30 минуть. Затѣиъ въ про
бирку наливаютъ до ея края воды, или просто погружают ъ 
ее совсѣмъ въ воду. Черезъ 15—30 минуть пробирку в ы -
шгмаютъ, берутъ ' ее въ одну руку, а другою, взявъ за тор-
чащіе усы коллодіума (если таковыхъ не осталось, то вста-
вляютъ • нѣсколько палецъ внутрь пробирки) и оетороягао 
тянуть прямо вверхъ, не вращая. Иногда передъ этимъ 
выливаютъ всю воду изъ пробирки. При извѣстномъ на
выке , пріобрѣтаемомъ очень скоро, этимъ способомъ выни-
маютъ совершенно правильный, цилиндрическій, прочный 
мѣшечекъ . Если тянугъ очень сильно, то, не говоря уя*е о 
возможномъ разрывѣ коллодіоннаго мѣшка, его получаютъ 
крайне неровнымъ, съ вздутіями во многпхъ мѣстахъ. ' Та
кой мѣшокъ, не говоря уже о его не красивой формѣ, не 
надеяіенъ: въ немъ могутъ образоваться очень то'нкія, не • 
прочный мѣста, въ смыслѣ проницаемости различный части 
его будутъ неодинаковы, онъ можетъ во время работы по
лучить трещины. 
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Когда дѣлается выливаніе коляодіума изъ пробирки, то 
необходимо слѣдить за тѣмъ, чтобы онъ по возможности 
равномпрныльъ слоемъ нокрывалъ стѣнки пробирки. При н е -
•соблюденіи этого условія могутъ получиться мѣшки съ не
одинаковой степенью прочности и проницаемости в ъ раз-
ныхъ мѣстахъ поверхаости. 

Слишкомъ раннее наливаніе воды въ пробирку съ кол-
лодіумомъ можетъ повлечь за собою полную порчу мем
браны. Стѣнки ея дѣлаются слишкомъ легко проницаемыми, 
•теряютъ въ большей или меньшей степени свойства полу
проницаемой перегородки. Это узнается по появление на 
мембранѣ бѣлыхъ съ голубоватой флюоресценціей мѣетъ. 
Хорошая мембрана должна быть совершенно прозрачна. Не 
•слѣдуетъ чрезмѣрно повышать толщину стѣнокъ мѣшка, 
такъ какъ это влечетъ за собою медленность діализа, труд
ную проницаемость мембраны. 

Мембрана можетъ имѣть еще одинъ недостатокъ, кото 
раго надо старательнѣйшимъ образомъ избѣгать. Именно, 
внутри стѣнокъ мембраны часто заключено большое коли
чество пузырьковъ. Это происходить или отъ того, что 
коллодіумъ былъ налить въ еще теплую пробирку, или отъ 
всгряхиванія передъ наливаніемъ склянки съ растворомъ 
коллодіума, или, наконецъ, отъ нагрѣванія, происшедшаго 
при приготовленіи или высыханіи мембраны. Всѣ эти вл ія -
я і я должны быть устранены. 

Приготовленную мембрану испытываютъ на прочность и 
отсутствіе поръ и разрывовъ. 

2. П л е н к и д л я д і а л и з а т о р о в ъ . 
Привязываніе коллодіонныхъ пленокъ къ кольцу діали-

затора, какъ то дѣлается съ бумагой, не выполнимо в с л ѣ д -
ствіе ихъ непрочности. Поэтому пленку получаютъ прямо 
на кольцѣ діализатора. 

Берутъ кругъ изъ очень ровнаго, чистаго стекла, санти-
метровъ на 10 въ діаметрѣ болыпій, нежели кольцо діали-
затора. Его чистятъ и моютъ самымъ тщательнымъ обра
зомъ. Сначала отмываготъ отъ него всю грязь обычнымъ 
путемъ. Затѣмъ, вытерши его полотенцемъ, кругъ кладутъ 
на какую либо подставку (или дерягатъ въ рукѣ) , наливаютъ 
на него немного хромовой смѣси или просто крѣпкой с е р 
ной кислоты и пробкой протираютъ всю его поверхность. 
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Смывъ поелѣ этого кислоту, тщательно вытираютъ стекло 
полотенцемъ, не оставляющимъ волоконъ. Ни въ какомъ 
случаѣ съ момента смыванія кислоты нельзя къ вымытой 
сторонѣ круга прикасаться руками. Насухо вытертый кругъ 
кладутъ на столъ, вымытой стороной вверхъ, на него цен
трально помѣщаютъ діализаторъ, внутрь котораго нали
ваютъ такое количество раствора коллодіума, чтобы онъ 
покрылъ стекло олоемъ въ 2 — 3 миллиметра толщиною 
Поднявъ осторожно кольцо діализатора ровно на столько 
времени, сколько нужно для того, чтобы коллодіумъ у с п ѣ л ъ 
выступить за прѳдѣлы кольца, послѣднее снова наклады
в а ю т на старое мѣсто и палочкой емазываютъ внѣшшоіс 
поверхность коллодіумомъ, стараясь сдѣлать это такъ, чтобы 
не было разрывовъ и пустыхъ промежутковъ между высту-
пившимъ коллодіумомъ и тѣмъ, которымъ емазываютъ стѣнкп 
кольца. Смазывать слѣдуетъ не выше какъ на 1 / 2 сантиметра. 
Послѣ этого оставляютъ стоять стекло съ діализаторомъ в ъ 
г орнзонтальномъ положеніи (которое должно быть соблю
даемо и при наливаніи коллодіума) до полнаго испаренія 
эфира. Когда эфиръ испарится, кругъ съ прилипшимъ к ъ 
нему діализаторомъ погружаютъ въ воду и черезъ нѣкоторое-
время отдѣлютъ діализаторъ вмѣстѣ съ мембраной отъ 
круга, что легко достигается просто сниманіемъ кольца съ 
круга. Срѣзавъ излишне выступающія части коллодіума и 
испытавъ мембрану на прочность, получаютъ готовый діа-
лизаторъ. Если діализаторъ (это относится и къ коллодіон-
нымъ мѣшкамъ) не употребляется тотчасъ же, то его хра
нясь подъ водою. (См. „Приложеніе" стр.154, Хг 6). Всѣ 
предосторожности, указанный при приготовленіи мѣшеч-
ковъ, должны быть соблюдены и здѣсь. 

79. Контроль діализа. 

Діализъ слѣдуетъ считать законченнымъ лишь тогда., 
когда во внѣшней жидкости нельзя будетъ болѣе обнару
жить присутствовавшихъ въ золѣ электролитовъ. 

Для сужденія о концѣ или степени полноты діализа, 
берутъ послѣ извѣстнаго промежутка времени прсбу и з ъ 
внѣшняго сосуда и дѣлаютъ реакціи на удаляемый элект
р о л и т е Если-бы, какъ это особенно имѣетъ мѣсто при pa-
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ботѣ съ звѣздчатымъ діализаторомъ, растворъ кристал
лоида былъ очень разбавленный, то предварительно кон
центрируют* взятую пробу жидкости. 

В. Ультрафильтрація. 
Отдѣленіе дисперзированной фазы отъ растворителя не-

можетъ быть достигнуто при помощи фильтраціи не только-
черезъ обыкновенные, но даже и черезъ уплотненные бу
мажные фильтры. Оставляя въ сторонѣ другія обстоятель
ства, вліяющія на фильтрацію, которыя, кстати сказать, й-
не внолнѣ выяснены, можно принять, что л и ш ь то взму
ченное, или иным* способом* распределенное въ жидкости 
вещество, можетъ быть задержано даннымъ фильтром*, ча
стицы котораго больше, нежели поры этого фильтра. Отсюда 
понятно, что для фильтраціи коллоидальныхъ растворовъ 
необходимо пользоваться матеріалами гораздо болѣе плот
ными, чѣмъ бумага, поры которых* значительно меньше 
размѣровъ ультрамикроновъ. 

80. Фильтрація черезъ глиняиыя перегородки. 

Глиняные фильтраціонные сосуды бываютъ нѣскольких* 
типовъ; укажем* на фильтраціонныя свѣчи Maassen'a (Рис. 26),. 
колбы РикаН'я (РИС. 27) и свѣчи Chamberland'a (Рис. 28). 

Рис. № 26. Рис Ks 21, Рис. № ' 2 8 . 
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Даже свѣчя Chamberland'a, обяадающія наиболѣе узкими 
порами, пропускают^ ультрамикроны въ 30 щі, часто и еще 
еолѣе крупные, двѣ я«е первыя, особенно свѣчн Maassen'a, 
не способны задерживать даже еще болѣе грубыя частицы. 
Кромѣ того, структура глнняныгь стѣнокъ до того неравно-
мѣрна, что въ то время, какъ въ одномъ мѣстѣ свѣчи мо
ж е т ъ образовываться осадокъ, въ другомъ—золь проходить 
сквозь ея стѣнки совершенно безъ измѣненія. 

Кромѣ величины поръ, большую роль лграетъ адсорбція 
дисаерзированной фазы матеріаломъ фильтра. Такъ, золь 
золота, оставляющей на стѣнкахъ свѣчи осадокъ, будучи 
з а щ и щ е н ъ , фильтруется на-цѣло, безо всякаго ИЗАГЬНСНІЯ. 

Фильтрація въ этихъ сосудахъ производится подобно 
тому, какъ это дѣлается при ягелатянѣ. (См. № 42). 

31. Аппаратъ Maififano. 

(Malfitano, С. rend. 139, 1221, 1904). 

Если фильтрація черезъ указанный нориетыя тѣла не 
д а е т ъ желаемыхъ результатовъ, то примѣненіе перепонокъ 
изъ еще болѣе плотныхъ матеріаловъ, прямо приводить къ 
цѣли . При діализѣ ультрамикроны не проиикаютъ черезъ 
мембрану, не проникнуть оніг сквозь нее и при фильтра
ции, т. е. тогда, когда діализаторъ будетъ не погруягенъ въ 
жидкость, а свободно подвѣшенъ въ воздухѣ. 

Но вслѣдствіе очень большой плотности коллоидальныхъ 
мембранъ фильтрація черезъ ннхъ въ обычныхъ услов іяхь 
протекала бы настолько медленно, что не имѣла бы ника
кого п р а к т и ч е с к а я значенія; это вызвало необходимость 
сконструировать приборы, въ которыхъ фпльтрація произ
водилась бы подъ давленіемъ. 

Наиболѣе простымъ аппаратомъ подобная рода будетъ 
діализаторъ для малыхъ количествъ жидкости № 77d, Рис . 
24, стеклянная трубка к о т о р а я для повышеиія давленія 
имѣетъ длину до ,1 метра. Наверху эта трубка снабягена 
воронкой, слуягащей какъ для наливанія въ прнборъ золя, 
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такъ и для того, чтобы нмѣть достаточный запасъ его в ъ 
аппаратѣ, что необходимо для поддержанія да-
вленія. (Рис. 29). 

У коллодіоннаго мѣшка, ириготовленнаго ра
нее описаннымъ снособомъ, отрѣзываютъ его 
верхній край съ усами и надѣваютъ его на 
каучуковую пробку, которой снабжена въ своемъ 
нияшемъ концѣ стеклянная трубка аппарата. 
Эта пробка должна имѣть нижній діаметръ не
много меныній, нелгелн ширина мѣшка. Стеклян
ная трубка не доляша выставляться изъ пробки. 
Снявъ съ трубки пришлифованную къ ней во
ронку, кладутъ ее горизонтально и, смочивъ 
пробку водою, осторожно надѣваютъ на нее 
мѣшечекъ. Этотъ послѣдній постепенно надвй-
гаютъ на пробку, деряба его въ рукѣ нѣсколько 
ниже его отверстія; при этомъ не должно мѣ-
шекъ сжимать въ рукѣ. Не слѣдуетъ натяги
вать мѣшекъ за его края, такъ какъ в ъ этомъ 
случаѣ онъ легко разрывается. Когда мѣшекъ 
продвинется почтп до верхняго края пробки, его 
привязываютъ къ ней тонкимъ резиновымъ 
шнуркомъ. Такими шнурками, въ видѣ коле-
чекъ, пользуются въ аптекахъ для завязыванія 
покупокъ. Ровно обрѣзанныекраямѣшкадоляшы 
повсюду отстоять на одпнаковомъ разстояніи отъ верхняго-
края пробки. Если это не сдѣлано, то привязанный мѣше-
чекъ будетъ торчать въ сюрону отъ оси трубки. 

Когда все готово, аппаратъ вертикально заяшмаютъ въ 
штативѣ, вставляютъ въ верхнюю часть трубки воронку и 
налнваютъ въ нее коллоидальный растворъ. Очень неболь
шая часть его входитъ въ мѣшекъ, остальная яге давленіемъ-
воздуха внутри прибора удерживается въ воронкѣ. Д л я 
того чтобы наполнить весь мѣшечекъ растворомъ, берутъ 
его въ руку и осторожно сдавливаютъ, вытаскиваютъ воз-
духъ пузырьками наружу. Очень осторояшо послѣ этого 
отпускаютъ руку: часть раствора вливается въ трубку и 
мѣшечекъ. Снова сдавливаютъ послѣдній и вводятъ новое-
количество жидкости въ аппаратъ. Такъ продолжаютъ до 
тѣхъ поръ, пока весь приборъ ни будетъ совершенно за_ 

Р и с . N° 29. 
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аолненъ золемъ. Подъ пробкой не должно оставаться п у -
зырьковъ воздуха. 

Когда все готово, подставляютъ подъ аппаратъ цилиндръ 
такъ , чтобы мѣшечекъ внсѣлъ на довольно значительномъ 
разстояніи отъ дна цилиндра. Давленіемъ столба жидкости 
растворитель медленно профильтровывается въ цилиндръ. 
Время отъ времени подливаютъ золь въ воронку, слѣдя за 
тѣмъ, чтобы въ трубку не вошелъ воздухъ. Ультрафильтра-
ція въ этомъ аппаратѣ идетъ не до конца, въ мѣшкѣ 
остается отъ х/з до 1 / 4 его объема жидкости. Въ этомъ уяіе 
•заключается одннъ пзъ большпхъ недостатковъ аппарата: 
на-цѣло отфильтровать весь растворитель не удается. Дру
гой недостатокъ — крайняя медленность фильтраціи. Ее 
нельзя ускорить повышеніемъ давленіе, хотя бы увеличе-
ніемъ длины трубки, такъ какъ мѣшки при этомъ легко 
разрываются. 

82. Аппаратъ Zsigmondy. 

(Z. f. angew. Ch. 26, 447, 1913). , 

Оба недостатка аппарата Malfitano устранены въ приборѣ 
Zsigmondy. (Рпс. 30). 

Въ колбу, употребляемую для 
фильтраціи ' подъ давленіемъ, на 
каучуковой про5кѣ вставляется сте
клянная воронка А съ плоско-шлн-
фованнымъ краемъ. На этойворонкѣ 
помѣщается фарфоровое или эбони
товое сито В, на которое въ свою 
очередь накладывается обыкновен
ный бумажный круглый фильтръ, 
такого размѣра, чтобы онъ ігрикры-
валъ только продыравленную часть 
сита. Для большей герметичности 
между воронкой и ситомъ кла
дется резиновое кольцо. Смочивъ 
фильтръ водою, сито покрываютъ 

тонкой, круглой пленкой изъ коллодіума, слѣдя за тѣмъ, 
чтобы на ней не образовывалось складокъ. Обычно колло-
діонную мембрану берутъ нѣсколько болыпаго діаметра, 

Р и с . № 30. ' 
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Рис. № 31. 

нежели сито, такъ что края ея выставляются наруясу при
близительно на 0,5 сантиметра. Пленка, затѣмъ, придавли
вается къ ситу стекляннымъ кольцомъ С, и весь аппа-
ратъ свинчивается тремя винтами. (Осторояіно, чтобы не 
раздавить кольца или воронки). (Рис. 31). 

Когда все готово, на пленку, которая 
.обычно не прилегаетъ к ъ ситу и болѣе 
или менѣе сильно натянута, наливаютъ 
немного воды, присоединяютъ аппаратъ к ъ 
водяному насосу и приводятъ этотъ ио-
слѣдній въ слабое дѣйствіе. Когда будетъ 
достигнуто извѣстное разряженіе, пленка 
плотно приляжіетъ ко всему ситу. 

При фильтраціи воды наблюдаютъ, хо
рошо ли мембрана пропускаетъ черезъ 
себя воду: равномѣрно на всей нижней поверхности сита 
должны появиться капли, который, быстро у в е л и ч и в а я с ь 
•стекаютъ въ воронку. 

Испытаніе мембраны на прочность, отсутствіе разрывовъ 
и необходимую плотность дѣлается, фильтруя черезъ нее 
тотъ или другой коллоидальный растворъ, всего л у ч ш е 
небольшую часть того, который долженъ быть отультра-
•фильтрованъ: стекающая съ ультрафильтра жидкость дол
жна быть совершенно прозрачна и безцвѣтна. 

Только послѣ этихъ испытаний приступаютъ к ъ ультра-
фильтраціи самого золя. 

Коллоидальный растворъ наливаютъ на фильтръ въ та-
комъ количествѣ, чтобы жидкость стояла лишь немного 
выше продыравленной части сита. По мѣрѣ ультрафиль
трами растворъ добавляютъ. При помощи этого аппарата 
распыленное тѣло можно отфильтровать до суха. Послѣ 
окончанія ультрафнльтраціи въ аппаратъ осторожно впу-
скаютъ воздухъ, развинчиваютъ его и снимаютъ пленку, 
приподнимая ее съ одного к р а я . 

Для приготовленія пленокъ пользуются стекляннымъ 
кругомъ въ 16 сант. въ діаметрѣ. Этотъ кругъ долженъ 
-быть вымытъ такъ, какъ то описано на стр. 90. 

Положивъ кругъ вымытой стороною вверхъ на концы 
всѣхъ пальцевъ правой руки, лѣвою. наливаютъ въ средину 
его 6—10 куб. сант. раствора коллодіума (См. стр. 154, № 7) 
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и тотчасъ же, нагибая кругъ въ разныя стороны, стараются 
возможно равномѣрнымъ слоемъ распределить коллодіум* 
по всей поверхности стекла. Это надо дѣлать очень быстро., 
чтобы коллодіумъ, испаряя свой эфиръ, не успѣлъ сде
латься трудно-текучимъ. Не прикасаясь къ слою колло-
діума, стекло кладутъ на какую-либо горизонтальную под
ставку и даютъ эфиру испариться. Кругъ съ коллодіонной 
пленкой, пахнущей только спиртомъ, погруяшотъ въ воду 
минутъ на 20. Для этого очень удобно пользоваться боль
шой, стеклянной фотографической ванной. Черезъ некоторое 
время пленка сама отстаетъ отъ круга. Если бы это не про
изошло самостоятельно, то можно пемочь отделенію мем
браны, слегка надавливая и сдвигая радіально къ центру 
края пленки пальцами. Конечно, ни въ какомъ случае къ-
пленкѣ нельзя прикасаться ногтями. Если только одинъ 
край, пленки отстанет*, остальная яге часть остается на 
стеклѣ, то подъ водою берутъ за приподнявшійся кран* 
мембрану и остороягно снимаютъ ее съ круга. Очень хо
рошо пленки отстаютъ при погруженіи круга ' въ горячую 
воду (въ фарфоровую чашку) . Структура мембраны при 
этомъ не нарушается. 

Готовыя пленки сохраняютъ такъ, какъ это сказано н а 
стр. 154. 

83. Аппарат* Bechhold'a. 

(H. Bechhold, Z. {. phys. Ch. 60, 257—318, 1907). 
(64, 328-342, 1908). 

Еще удобнее для многихъ целей, хотя и гораздо слож
н е е , аппаратъ Bechhold'a. 

Приборъ состоит* изъ цилиндрическаго стального со
суда H (Рис. 32), югвющаго въ днѣ большой круглый вы-
рѣзъ, на флянцы котораго помещается круглая толстая 
металлическая пластинка В, снабягенная многими довольно 
большими отверстіями. На эту пластиаку кладутся: рези
новое кольцо g', металлическая круглая сѣтка к, фильтръ 
F и, наконецъ, снова резиновое кольцо g". Затемъ въ со-
судъ H вкладывается воронка D, въ которую наливается 
ультрафильтруемый растворъ. На верхнее отверстіе воронки 
помещается металлическая пластинка Р , и весь аппаратъ 
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закрывается крышкой S, лмѣющей въ средине тубусъ, по
средством* котораго впослѣдствіи приборъ соединяется съ 
бомбой съ какимъ-нибудь индифферентным* газом*. Весь 

Рис № 32. 

атшаратъ завинчиваютъ металлическнмъ кольцомъ R. Для 
удобства и облегчевія завинчнванія, какъ это кольцо, такъ 
и сосудъ H снабжены тремя стержнями V каждый,' на ко

торые надѣваются во 
время завинчиванія 
о т р ѣ з к и г а з о в ы х ъ 
трубокъ. Новая мо
дель аппарата вмѣ--
сто эт,ихъ стержней 
свинчивается отки
дными болтами. Да
вление въ приборѣ 
пзмѣряется маномет-
ромъ М. Часто аппа-
ратъ снабжается мѣ-
шалкой N, (Рис. 33). 
Обычно ультрафиль-
трацію ведутъ подъ 
давленіемъ отъ 1,5 
до 6 атмосферъ, но 
иногда примѣняются 
давленія и до 20 

7 

Рис. № 33. 
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атмосферъ. Ультрафильтратъ стекаетъ въ подставленный 
подъ аппаратъ стаканъ. 

Такъ какъ здѣсь ультрафильтрація производится подъ 
высшими, нежели въ иредшествовавшемъ приборѣ, давле 
ниями, то работа значительно ускоряется. 

Хотя фильтры для этого аппарата и имѣются готовыми 
въ продажѣ. но здѣсь все же будетъ дано оансаніе и при
готовления нхъ . 

Въ качествѣ фильтровт, служить бумага, пропитанная 
колдоидальнымъ растворомъ, который потомъ на ней же 
желатинируется. Пользуясь растворами различной концен
трации, приготовляютъ фильтры не одинаковой степени 
плотности, а, слѣдовательно, и проницаемоегп. Это послѣд-
нее очень важно и ость одно изъ очень .большпхъ пре-
имуществъ аппарата Bechhold'a, какъ то будетъ сказано 

„ниже. 
ІІриготовленіе фпльтровъ дѣлается слѣдующимъ обра-

зомъ. Въ толстостѣнный прямоугольный сосудъ Т (Рис. 34) 

Рис. № 34. 

подвѣшиваютъ на горизонтальномъ стержнѣ S рядъ круг-
лыхъ бумажныхъ фильтровъ f, подходящаго къ аппарату 
размѣра, такъ, чтобы они не прикасались одішъ къ дру
гому. Смазавъ края сосуда, накладываюсь на него пришли-
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рованную крышку D , снабженную двумя отверотіями, нзъ 
которыхъ въ первое на резиновой пробкѣ вставляется во
ронка С съ краномъ, конецъ которой достигаетъ почти до 
дна сосуда Т: (иногда эта, воронка бываетъ прошлифована 
къ тубусу крыщки); второй тубуеъ крышки закрывается 
резиновой пробкой, въ которую вставлены манометръ M и 
трубка съ краномъ В. 

Въ воронку С налнваютъ коллоидальный растворъ, ко-
торымъ желаютъ пропитать фильтры, а кранъ В соединяютъ 
съ водоструйнымъ разрѣжающимъ насосомъ. Приведя насосъ 
въ дѣйетвіе, разряжаютъ воздухъ въ сосудѣ Т, послѣ него, 
закрывъ кранъ В, впускаютъ изъ воронки растворъ въ со-
иѵдъ настолько, чтобы онъ покрылъ всѣ фильтры. Тогда 
впускаютъ въ приборъ воздухъ, подъ давленіемъ котораго 
рильтры и насыщаются коллопдальннмъ расгворомъ. Опе-

рацію ризряженія и впусканія воздуха иногда повторяютъ 
пѣсколько разъ. ІІослѣ каждаго впусканія воздуха слѣдуетъ 
подождать нѣкоторое, тѣмъ болѣе долгое время, чѣмъ кон-
центрированнѣе былъ золь, для того, чтобы дать возмояс-
ность раствору проникнуть во всѣ поры фильтра, по воз
можности хороию пропитать его. При слабыхъ растворахъ 
вся работа заканчивается въ 10—20 мняутъ, при крѣпкихъ 
же—на нее требуется отъ 1 до 2 часовъ. 

Закончлвъ нропптываніе фильтровъ, стеря^ень S выни-
"маютъ и даютъ стечь избытку коллондальнаго раствора. 
ІІослѣ этого я;елатинируютъ фильтры, погружая ихъ в ъ 
подходяще выбранную жидкость. Такъ, при уксусно-кисломъ 
коллодіумѣ, нанболѣе часто примѣннмьшъ, фильтры опу-
скаготъ просто въ воду. 

При насыщеши фильтровъ желатиной сосудъ Т ставятъ 
въ теплую воду. Желатиннрованіе такихъ <|>ильтровъ про
исходить самостоятельно на воздухѣ. Ихъ упяотяяютъ, 
погружая еще сырыми на нѣкоторое время въ охлажденный. 
"2—4°/о-ный растворъ формальдегида. 

Какимъ бы способомъ ни были приготовлены фильтры, 
они должны быть промыты, въ теченіе нѣсколышхъ дней 
в ъ текучей водѣ. Ихъ сохраняютъ въ плоскихъ банкахъ 
или жестяиыхъ коробкахъ въ водѣ. къ которой прибавлено 
немного хлороформа. 
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Готовый фильтръ долженъ быть4 испытанъ на его п р о 
ницаемость, должны быть опредѣлены размѣры его п о р ъ г 

для -чего пользуются тремя способами. 

1. Гемоглобиновый способъ: Черезъ испытуемый фильтръ 
ультрафильтруютъ 1°/«-ный растворъ гемоглобина и наблю-
даютъ, пропускаетъ ли онъ безцвѣтиую или окрашенную п 
въ какой степени жидкость. Если жидкость безцвѣтна, то 
сквозь этотъ фильтръ не проникнуть и большинство не-
органическихъ коллоидовъ, за нсключеніемъ свѣже-приго-
товленной кремневой кислоты. 

Здѣсь будетъ полезно привести таблицу коллоидальныхъ 
растворовъ Bechhold'a, расположенныхъ по возрастающей 
степени ихъ днсперзности, которая можетъ служить д л я 
ближайшей оріентнровки при испытаніи фильтра. 

Берлинская лазурь 
Золь платины по Bredig'y 
Гидрозоль окиси желѣза 

' Казеинъ 
Сѣрнистый мышьякъ 
Золь ЗОЛОТа (Zsigmondy 

Ѣ 4, 40 jjiji) 
Бисмонъ (кол. окись висмута 

по РааГю) 
Лизаргннъ (кол. серебро 

по Paal'io) 
Колларголь (кол. серебро 

по v. Heyden'y, 20 р.р.) 
Золь золота (Zsigmondy 

№ 0, 20 jiji) 
Желатина 1°/о 

Гемоглобпнъ 1 % (Мол. в. 
около 16000) 

Альбумннъ (Мол. в. 5000 — 
15000) 

Дифтерійный токслнъ 
Протоальбумоза. 
Коллоидальная кремневая 

кислота 
Лизальбиновая кислота 
Деутероальбумоза А 

„ В (Мол. в_ 
ок. 2400) 

С 
Лакмусъ 
Декстринъ (Мол. в. ок. 965) 
Кристаллоиды. 

2. Методъ пропрсссовыванія воздуха. 

Поры, пронизывающія ультрафильтръ, представляютъ 
собою капилляры, болыпаго или меньшаго діаметра, смотря 
по его матеріалу и структуре. Оставляя въ сторонѣ другіе 
факторы, вліяющіе на проницаемость коллоидальнымъ раст-
воромъ даннаго ультрафильтра, какъ то, адсорбирование имъ 
ультрафильтруемаго вещества, форму ультрамикроновъ, не-
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правильность формы каииллярныхъ поръ, можно принять , 
что она зависитъ главнымъ образомъ отъ ширины его п о р ъ . 

Чтобы пропрессовать воздухъ черезъ капилляръ, погру
женный въ воду, стѣнки котораго вполнѣ ею смочены, не
обходимо произвести нѣкоторое определенное давленіе, за
висящее отъ поверхностнаго натяженія воды относительно 
воздуха и радіуса капилляра. Бели извѣстны поверхностное 
латяженіе и давлѳніе, подъ которымъ происходить про-
прессовываніе воздуха черезъ ультрафильтръ, совершенно 
пропитанный водою, то молено опредѣлить радіусъ капил
лярныхъ поръ по формулѣ: 

_ 2 М 0 ~ 5 

г ~ р.1,033 
и л е діаиетръ 

D _ то-5 

р . 1,033' 

гдѣ г—радіусъ капилляра, 
D—его діаметръ, 
ji—константа капиллярности, при 18° равная 7,7. 
р—давленіе въ атмосферахъ. 

Д л я опытнаго опредѣленія величины поръ, т. е. того 
давленія , подъ которомъ происходить пропрессовываніе 
воздуха, ультрафильтраціонный аппаратъ, вполнѣ собран
ный и снабягенный уяге тѣмъ ультрафильтромъ, ширину 
поръ котораго желаютъ определить, перевертывается такъ, 
чтобы нижнее отверстіе его, закрытое сѣткой, было обра
щено вверхъ (Рис. 35). На поверхность ультра
фильтра наливаютъ слой воды А въ нѣскодько 
миллиметровъ толщиною и постепенно повы-
шаютъ давленіе въ аппаратѣ. Тогда какъ ультра-
фильтрація золей происходить обычно уже при 
2 атмосферахъ, въ случаѣ же очень плотныхъ 
ультрафильтровъ при 4 — 5 атмосферахъ, для 
яропрессовыванія воздуха сквозь неплотные ультрафильтры 
приходится пользоваться давлешѳмъ до 6 атмосферъ, черезъ 
плотные же—до 10—16 атмосферъ. 

Такъ какъ невозможно избѣжать перегибовъ въ томъ 
жѣстѣ ультрафильтра, гдѣ онъ соприкасается съ резиновыми 



кольцами, то пузырьки воздуха, иродавливаемаго сквозь 
поры, прежде всего появляются по лереферін ультрафильтра, 
но на нихъ не слѣдустъ обращать внпманіе. Только пу
зырьки, появляющееся въ центральныхъ частяхъ ультра
фильтра ч тгмѣютъ значен!е для сужденія о проншшовеніи 
воздуха. 

Есть еще одно обстоятельство, на которое эаніш.ающіііся 
долженъ обратить вшгманіе. Вода совершенно пронитываеть 
всю толщу ультрафильтра. Та часть ея, которая находится 
на сторонѣ ультрафильтра, обращенной внутрь аппарата, 
находясь подъ выешимъ давленіемъ, нежели пропитываю
щ а я наружную поверхность его и налитая слоемъ вода, 
растворяетъ соотвѣтственно большее количество воздуха. 
Б у д у ч и пропрессована наружу, вода выдѣляетъ это избы
точное количество раствореннаго въ ней воздуха въ вид), 
пузырьковъ, равномѣрно покрывающпхъ всю поверхность 
ультрафильтра и прочно держащихся на ней. Понятно, что 
для еужденія о прошікновеніп воздуха сквозь норы и эти. 
пузырьки не имѣютъ никакого значенія. 

Воздухъ, дѣйствительно пропрессовывающійся сквозь 
капилляры, появляется въ видѣ пузырьковъ на вполнѣ 
опредѣдевныхъ мѣетахъ ультрафильтра, пузырьковъ легкс 
и скоро отрывающихся и замѣняющпхея новыми. Только 
появленіе такихъ токовъ воздуха съ поверхности ультра
фильтра должно быть признано з.ч достпженіе момента аріь 
никновенія воздуха изъ аппарата наружу ч<-ре;гь капилляр-
ныя поры. 

По одному характеру появления этихъ пузырьковъ можно-
уже составить представленіе о структурѣ ультрафильтра: 
если при возрастающемъ давленіи увеличивается число 
норъ, и притомъ сильно съ малымъ покыщеніемъ д а в л е -
нія, то поры обладаютъ приблизительно одинаковой вели
чиной- и структура ультрафильтра весьма равномѣрная., 

Когда по всей поверхности ультрафильтра во многихъ 
мѣстахъ его появятся токи пузырьковъ воздуха, замѣчаютъ 
давленіе и вычисляюсь по приведенной формулѣ діаметръ 
п о р ъ . 

Чтобы составить себѣ представленіе о размѣрахъ поръ.. 
вычислевныхъ при разныхъ давленіяхъ, прпводимъ таб-



лицу B.echhold'a, изъ ого работы въ Z. f. phys. Ch. 64, 
331. 1908. 

Р 

р = .10 
р ~ 10О 
P = 10Ö0 

1 атмосф. діаметръ поръ 300 JJ.;X 
„ 3 0 jijt 

0,3 щі 

3. Метода из.иіъренія скорости фильтраціи воды. 

Діаметръ поръ ультрафильтра можетъ быть оиредѣленъ 
й по скорости профильтровывайся черезъ вего воды. Коли
чество воды, протекающее въ единицу времени сквозь ка-
пилляръ лодъ даннымъ давленіемъ определяется формулой: 

гдѣ Q—количество воды, вытекающее изъ капилляра въ дан
ное -время, 

S—давленіе, 
L — д л и н а капиллярной трубки, 
D—площадь поперечнаго сѣченія ея, 
к—постоянная, зависящая отъ температуры н природы 

."КНДКОСТИ. 

Донустимъ, что ультрафилътръ пронизанъ п одинако
выми капиллярными порами, тогда формула (1) приметь 
в и д ь : 

Такъ какъ число поръ п нензвѣстно и прямо не можетъ 
быть определено, то формулу (2) преобразовываюсь слѣ-
дующимъ образомъ. 

Определямъ сначала величину всей поверхности ультра
фильтра F—какъ сумму поверхностей: 1) занятой всѣмл по
рами н 2) занятой сплошной, непроницаемой массой ультра
фильтра. Первая изъ этихъ поверхностей, конечно, равняется 
riD, а объема» всехъ капиллярвыхъ каналовъ ультрафильтра 
V = nDL. 

(1) 

(2) 



Допустішъ, что объемъ всей сплошной, занятой массой 
ультрафильтра части Р, тогда поверхность этой части 
будетъ 

такъ какъ толщина ультрафильтра равняется длине капил
лярной поры.. 

Отсюда 

F = nD + -£- (3) 

Назовемъ отношеніе объемовъ пустой и сплошной частей 
ультрафильтра R, которое равняется 

V 
R = , p (4) 

и вставимъ въ (3) формулу вмѣсто nD и Р ихъ значенія 
изъ формулъ (2) и (4) 

kSD ~ RL 
И далѣе 

F — 9 L R + ("D)k5D _ QLR - f QL _ QL(RJ-J ) 
~ kSDR ~~ kSDR ~~ kSRD ' 

Откуда 

ІТерейдемъ къ опредѣленію каясдой изъ величинъ фор
мулы (5). 

Q есть количество воды вытекающее изъ фильтра дан
ной поверхности F подъ давленіемъ S. Хотя всѣ ультра
фильтры даннаго аппарата имѣютъ одни и тѣ же размеры, 
но удобнѣе опредѣлять объемъ ягидкости стекающей съ 
поверхности въ 1 квадратный сантиметръ, что дѣлается 
простымъ вычислешемъ (зная действительную поверхность 
ультрафильтра и количество профильтровавшейся черезъ 
него воды). 

Давленіе S определяется по манометру. Для не очень 
плотныхъ ультрафильтровъ его дерягатъ въ 2 атмосферы. 

Длина капиллярныхъ поръ L, какъ уже замечено выше, 
равняется толщине ультрафильтра въ мокрожъ состояния. 
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Последняя определяется прямым* измѣреніемъ (въ милли
метрах*) толщины нѣсколькихъ положенныхъ другъ на 
друга ультрафильтровъ. Необходимо изъ полученной вели
ч и н ы вычесть т о л щ и н у слоя бумаги. Для удобства вычис-
.ленія количество вытекающей воды относится къ 1 милли
метру толщины ультрафильтра. 

Зная %>-ное содержаніе твердаго вещества в * геле , про
питывающем* ультрафильтр*, прямо определяют* R. Напр. 
при 5%-номъ коллодіуме отношеніе пустого —к* заполнен
ному пространству ультрафильтра равняется 95:5, слѣд. 
R —19, при 4°/о-номъ—R = 24 н т. д . 

Таким* образом* при определеніи размеров* поръ, ве
л и ч и н ы k, S, L и F постоянная, постоянным* будетъ ж 
коэффициент* 

k . S . F 

"въ формуле (5): 

Q(R + 1) L _ Q ( R + 1)_ с 

R kSF R 

Ддя воды и указанных* значеній L, S и F постоянная 
0 = 0,023. 

D определяется въ квадратныхъ и, откуда и вычисляется 
діаметръ капиллярной поры. 

Для выполненія описаннаго определенія на практике 
требуется два лица, изъ которых* одно следит* за давле
нием*, 'регулируя его, другое собирает* черезъ извѣстные 
промежутки времени воду. Ультрафильтраціонный аппаратъ 
наполняется водою, под* него подставляют* воронку, на 
горло которой надѣтъ отрезок* каучуковой трубки, закры
ваемый зажимом*. Когда достигнуто желаемое давленіе, 
закрывают* зажим* и собирают* въ теченіе известнаго 
промежутка времени, напр., въ теченіе одной минуты, вы
текающую изъ аппарата воду. Время опредѣляютъ по се
кундомеру. Надо произвести большое число о п р е д Б л е н ш и 
взять среднее изъ полученныхъ результатов*. 

Размеры поръ, определяемые по этому методу несколько 
нияге, нежели по второму. Подробности и частные примеры 
занимающіеся найдут* въ указанной работе Bechhold'a. 
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84. Раздѣленіе коллоидовъ при помощи ультрафильтрами. 

Въ аппарате Bechhold'à ультрафильтруютъ черезъ п о д 
ходяще выбранный фильтръ смѣсь 1°/о гемоглобина съ д р у -
гимъ взъ коллоидовъ, помѣщеннвхъ въ иервомъ. столбцѣ-
лучше съ какимъ либо изъ цвѣтныхъ. Если фильтръ по-
добранъ такъ, что оыъ пропускаетъ только гемоглобинъ, и 
не дпсперзнрованную фазу другого золя, то при ультра
фильтрами етекаетъ только розовый растворъ гемоглобина. 

Можно эти опыты разнообразить, беря растворы съ раз
личными степенями днсперзпости. 

С. Ультрамикроскопія. 

Иринщтъ темнаго поля зрѣн/я. 
Присутствіе ультрампкроновъ въ коллоидальныхъ сіі-

стемахъ не можетъ быть обнаружено при помощи обыкно-
венпыхъ микроскоповъ. Оставляя въ стороне подробности 
которыя занимающееся найдутъ въ спеціальной литератур! 1 

и учебшікахъ, здѣсь будетъ достаточно напомнить основа-
нія ультрамнкро.скоиін, выяснить принщгаъ такъ иазывае-
маго „темнаго поля зрѣнія" . 

Л у ч ъ свѣта, ладающій на малыя частицы, взвѣшениыя 
в ъ какой либо средѣ, разсѣивается ими и поляризуется. 
Д л я наблюдателя такія частицы будутъ казаться самосве
тящимися, будутъ играть роль самостоятельныхъ источии-
ковъ свѣта. При одной и той яге силѣ и ириродѣ освещаю
щего луча, интенсивность разсѣиваемаго частицей свѣта 
прямо порнорціональна квадрату объема ея. Такнмъ обра
зомъ, чѣмъ меньше частица, тѣмъ более, слабо светящейся 
точкой будетъ она казаться наблюдателю. 

Въ обыкновенныхъ микроскопахъ светъ , отразившись 
отъ зеркала и пройдя сквозь кондензоръ и препаратъ, по-
ступаетъ въ глазъ наблюдателя. При такомъ ходѣ лучей 
поле зрѣнія кажется ярко освещеннымъ. Ультрамикроны, 
находящееся въ нрепаратѣ, носылаютъ въ глазъ наблюда
теля отраженный ими светъ , но такой малой интенсивно
сти, что глазъ, ослепленный ярко светящимся полемъ зрѣ-
нія, не въ силахъ ощутить его . Если же при той яге ин-" 
тенсивности излучаемаго коллоидальной частицей света 
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«дѣлать тюле зрѣнія черннмъ, то гла.ть будетъ видѣть п 
слабо свѣтящіеся ультрамшсроны. И такт., первое условіе 
видимости малнхъ частнцъ есть ВО-ѴМОІІІНО темное поле 
(фѢНІЯ . 

Но яркость излучасмаго частицею свѣтп вѳзрастаетъ по-
мѣрѣ усіглепія іштелеітноетп палающаго луча . Следова
тельно, чѣмъ ярче этотъ послѣднііі, тѣмъ легче становится 
наблюдать ультрамикроны. 

Эти два главиѣйшія условія п должны быть приняты 
прежде всего во шшманіе при разрѣіпеніи вопроса о воз
можности вид'ЬТь коллондальпыя частицы. 

Что касается источника свѣта, .то всего лучше для этихъ 
цѣлей пользоваться солнечпымъ свѣтомъ, или же свѣтомъ-
дуговой лампы. 

Темное же ноле зрѣпія осуществляется на практики-
двумя различными способами. 

85. Кардіондъ-кондензоръ. 

[Siedentopf, H. Verband!, d. Deutsch. Phys. Gesell. 12, Ж 1; 
Zeiss, Mi кто 306]. 

Темное поле зрѣнія можетъ быть получено, во-первыхъ, 
при помощи конденаоровъ. Здѣсь будетъ опвсанъ только 
кардіоидъ-кондензоръ, какъ имѣющій для коллоидальной хи-
міи наибольшее лиачсніе. 

1. Устройство конОсилора. ( Р и с 36). 
Кардіондъ - кондензоръ со-

стоить изъ д в у х ъ оптическихъ. 
стеколъ. плотно соединенныхъ 
другъ съ другомъ и вставлен-
ныхъ въ общую оправу. По
верхность нижшіго стекла А 
сферическая, поверхность ж е 
верхней линзы С теоретически 
должна была бы быть кардіоид-
ная ,но такъ какъ эта послед
няя очень мало отличается 
отъ сферической, то на п р а к 
т и к ей такъ же прпдаютъ 

р и с . ré 3 6 . сферическую форму. Б а плос -
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кой нижней поверхности линзы А, обращенной къ источ
нику свѣта, наклеена кольцевая металлическая діафрагма, 
задерясивающая всѣ центральные л у ч и . Металлическимъ 
же листомъ закрыта и нижняя вогнутая поверхность линзы 
В. Свѣтовой лучъ , вступивъ черезъ узкое кольцевое отвер-
стіе Е, претерпѣваетъ въ тѣлѣ кондензора цѣлый рядъ 

- полныхъ внутреинихъ отраженій, выходить изъ него, прони-
каетъ сквозь предметное стекло, освѣщаетъ нрепаратъ и на
цело отражается отъ нижней поверхности покровнаго стекла. 
Такимъ образомъ, ультрамикроны будутъ освѣщены, сдѣла-
ются какъ бы самостоятельными источниками свѣта, но поле 
зрѣяія останется чернымъ, такъ какъ ни одинъ л у ч ъ не 
ироникнетъ сквозь покровное стекло въ глазъ наблюдателя. 

2. Расположеніе частей ультрамикроскопа. (Рис. 37). 

Р и с . № 37. 

На прочный, устраненный отъ всякихъ сотрясен ій столъ» 
кладется доска А съ привинченной къ ней оптической скамь
ей въ видѣ фигурнаго стального рельса Ь. Часть доски не 
занята рельсомъ и назначена для номѣщенія источника 
свѣта с. Непосредственно за источникомъ свѣта помѣщается 
діафрагма d и далѣе, приблизительно въ 8 сантиме трахъ 
отъ кратера, освѣтительная линза е, вдѣлапная также въ 
діафрагму. Эта линза представляетъ собою двояковыпуклую 
чечевицу, болѣе плоская поверхность которой долясна быть 
обращена къ источнику свѣта. Діафрагма вмѣстѣ съ лин-
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зой можетъ нагибаться, что позволяетъ направлять л у ч ъ 
свѣта прямо на зеркало микроскопа. Въ нѣкоторомъ раз-
стоянін отъ линзы укрѣлляется въ рейтерѣ стеклянный со-
судъ f съ плоско-параллельными стѣнками, въ который на
ливается или. вода, или же 20°/о-ннй растворъ желѣзно-ам-
міачныхъ квасцовъ. Назначеніе этого сосуда задерживать 
тепловые лучи и не допускать весьма вреднаго нагрѣванія 
для нѣкоторыхъ частей прибора, а .такъ же и для препа
рата. Чтобы избѣжать нежелательнаго побочнаго свѣта, на 
одну пзъ сторонъ сосуда наклеиваютъ, или какнмъ либо 
другимъ образомъ укрѣпляютъ, картонъ съ круглымъ вырѣ-
зомъ такого же діаметра, какъ ширина луча свѣта. На самомъ 
концѣ оптической скамьи укрѣпляется посредствомъ вин-
товъ подставка h, к ъ которой привинчивается микроскопъ-
д. Въ гильзу подъ столикомъ микроскопа вставляется кар-
діоидъ-кондензоръ. Штативъ микроскопа при работЬ дол-
женъ быть вертикаленъ. 

3. Приготовленіе ѵрепаратовъ. 
Для наблюдений въ кардіоидъ-ультрамикроскопъ надо 

пользоваться особой кюветой изъ кварца. Выборъ матеріала 
для "кюветы остановленъ именно на кварцѣ по слѣдующимъ 
цричинамъ. Во-первыхъ, стекло имѣетъ сиособность адсор
бировать ультрамикроны, вслѣдствіе чего они останавлива
ются, прилипаютъ къ стеклу, осѣдаютъ одинъ на д р у г о м у 
что совершенно исключаете возможность точнаго изслѣдо-
ванія, не позволяетъ вести не только количественное, но 
часто и качественное изученіе данной коллоидальной систе
мы. Съ другой стороны, почти нѣтъ возможности имѣть 
настолько равномѣрное во всѣхъ своихъ частяхъ стекло,, 
которое бы въ большей или меньшей степени не нарушало 
изслѣдованіе. Кварцъ не имѣетъ ни того, ни другого недо
статка, почему и можетъ быть примѣняемъ съ большимъ 
успѣхомъ. 

Итакъ, кювета дѣлается изъ кварца и состоитъ изъ д в у х ъ 
частей. (Рис. 38). Первая, испол
няющая роль предметнаго стекла, 
представляетъ собою круглую 
пластинку около 20 миллимет-
ровъ въ діаметрѣ и въ 1 милли-
метръ толщиною. На ея поверх- Р и с ' ѣ 3 8 ' 
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яости, обращенной при работѣ кверху, с.дѣланъ кольцеобраз
ный желобокъ; верхняя площадка образовавшаяся такимъ 
образомъ въ середин ѣ пластинки возвышенія на '1—2 р. 
ниже, нежели поверхность кольца, н а х о д я щ а я с я кнаруящ 
отъ желобка. Круглая покровная пластинка нмѣетъ тотъ же 
діаметръ, что и u ре диетная; сверху она плоская, край же 
нижней поверхности ея сошлмфоваіш на конусъ. Покровную 
пластинку накладываютъ па предметную, всегда со шлифован
ной стороной ВГСИЗЪ. 

Передъ работой кювета должна быть тщатольнѣйішшъ 
образомъ вычищена н вымыта. Па чистку кюветъ должно 
быть обращено все внпманіе занимающаяся, потому что отъ 
нея зависптъ успѣхъ дальнѣйшей работы. Сначала очень 
хоропю моютъ обѣ части кюветы водою и сниртомъ. Затѣмъ, 
номѣстнвъ каждую изъ частей отдѣльно въ платиновую 

проволоку, согнутую въ видѣ петли ц 
загнутую крючісомъ (Гис. 39) (проволоку 
обыкновенно д.тя удобства втыкаютъ въ 
довольно большую пробку), погружаютъ 
ихъ минутъ на 20 въ очень концентри
рованную кипящую хромовую смѣсь. Хро
мовая смѣсь должна быть настолько кон
центрирована, чтобы въ холодпомъ еостоя-
ніп она «ыдѣляла большой осадокъ хромо-
ваго ангидрида. Прокшіятивъ указанное 
время, пластинки вынимаютъ и, не снимая 
ихъ съ проволокъ, обмываютъ сначала 

Р и с . № 39. 1 

водою, потомъ абсолютнымъ сниртомъ. 
Надо помнить, что съ момента очистки кюветъ хромо
вой смѣсыо она не должна нп къ чему прикасаться, к ъ 
ней нельзя прикасаться руками. Кювету, еще мокрую 
отъ спирта, высушиваютъ, держа довольно высоко надъ 
маленькимъ пламенемъ. Послѣ этого берутъ кювету 
креетообразнымъ шшцетомъ съ платиновыми наконечни
ками, которые должны быть передъ работой хорошо вымыты 
H прокалены, и вводятъ ее въ большое несвѣтящееся пламя 
Бунзеновской горѣлки и прокалпваютъ кювету до слабо-
к р а с н а я накаливания платины. Давши немного остыть, кла-
дутъ кювету на особый конусъ, назначеніе котораго вы
яснится пзъ дальнѣйшаго. 
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Рис. № 40. 

Кювета при наблюденіи заключается въ особаго рода 
держатель, состоящей изъ трехъ частей (Рис. 40): собственно 
держателя А, коническа-
го кольца В и кольца 
«ъ винтовою нарѣзкой С. 
Держатель представляетъ 
•собою довольно толстое 
м с т а л л и ч е с к о е кольцо, 
в H у т р и сошл ігфо ванное 
на конусъ и снаблсенное флянцами а; снаружи кольцо имѣетъ 
винтовую нарѣзку и флянецъ b съ тремя- винтами с. Дер
жатель, предварительно хорошо вычищепный, надѣвается 
на выеокій металлически! уеѣченпый конусъ, діаметръ пнж-
няго основанія котораго пѣеколысо больше отверстія дер
жателя, ширина же верхпяго основанія немного меньше 
діаметра ^кюветы: держатель при этомъ долженъ быть обра-
щепъ своимъ раструбомъ вверхъ. Прокаленную предметную 
пластинку кюветы кладутъ на верхнюю площадку усѣчен-
наго конуса гладкой стороной внизъ, т. е . такъ, чтобы 
кольцеобразный желобокъ былъ обращепъ кверху. Чистой 
прокаленной платиновой проволокой, согнутой въ ушко, 
наносится, въ центръ средняго возвышенія кюветы капля 
изслѣдуемой жидкости и осторожно накрывается покров
ной пластинкой конически срѣзанноіі поверхностью внизъ. 
ІІередъ приготовленіемъ препарата покровная пластинка 
іюелѣ нрокалпванія должна сохраняться на усѣченяомъ 
конус К, верхнее основаніе котораго имѣетъ углубленіе для 
иомѣщенія покровной пластинки, въ высокой чашкѣ Петри, 
или лее иодъ стекляннымъ колоколомъ. Для установки мик
роскопа можно взять или растворъ золота, или желатины. 
Когда нрепаратъ готовь, осторояшо снимаютъ держатель съ 
конуса. При своемъ двпясеніп вверхъ держатель захваты
в а е м •лежащін на конусѣ преиаратъ, который и остается 
на фляицѣ внутри держателя. Псслѣ этого въ держатель 
вкладываютъ кольцо В такъ, чтобы шипы его вошли въ 
соотвѣтствующія углубленія въ держателѣ. Это кольцо на
значено для укрѣиленія препарата внутри деря^ателя. На 
собранный такммъ образомъ держатель навинчивается кольцо 
Ç. Навинчиваніе слѣдуетъ производить очень осторожно и 
внимательно: слишкомъ сильное завинчиваніе можетъ но-
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вредить препаратъ; неаккуратное же — можетъ повлечь за 
собою неравномѣрное давленіе кольца В на различный части 
кюветы, что узнается по искаженно ультрамикроскопической 
картины: ультрамикроны, видимые обычно, какъ круглыя 
СВѢТЯЩІЯСЯ ТОЧКИ, ДѣлаЮТСЯ ВДруРЪ ВЫТЯНУТЫМИ ВЪ Ту СТОг 
рону, гдѣ покровное стекло придавлено слишкомъ слабо; 
кромѣ того, тѣ эластическія напряженія, которыя появля
ются при неправильномъ з а в и н ч и в а н і и , вызываютъ перете-
каніе жидкости. Если нужно сохранить окончательно со
бранный препаратъ, то его кладутъ въ чистую сухую чашку 
Петрп нижнею стороною, т. е. держателемъ, вверхъ. Вообще 
всѣ части держателя, конусы и т. д. должны сохраняться 
всегда въ чашкахъ Петри. 

4. У с т а н о в к а м и к р о с к о п а . 
Когда все подготовлено, п'риступаютъ къ установкѣ пра-

впльнаго освѣщенія. 
Смотрятъ въ трубу микроскопа безъ объективовъ и оку-

ляровъ п р и вставленномъ кардіоидъ-кондензорѣ: при этомъ 
обычно б ы в а е т ъ видѣнъ ч е р н ы й эллнпсъ, окруженный свѣт-
лымъ сіянісмъ. Измѣняя полояѵеніе з е р к а л а , стараются до
с т и г н у т ь того, чтобы этотъ эллппсъ превратился въ кругъ . 
Эта показываетъ правильную установку зеркала, которое 
при дальнѣйшей работѣ уже не доллгно быть перемещаемо. 
Далее , посредствомъ винта перемещаютъ кардіоидъ-конден-
зоръ вверхъ или внпзъ до т в х ъ поръ, пока светлое кольцо, 
постепенно съуживаясь, ни превратится въ яркую точку . 
Этимъ заканчивается установка кондензора. Поставивъ длину 
трубы микроскопа въ 160 миллиметровъ, навинчиваютъ н а 
нее сухой апохроматическій объективъ Zeiss'a А А, н у м е р и ч н . 
ап. = 0,9, f = 3, для кварцевыхъ покровныхъ с т е к о л ъ в ъ 
0,75. миллиметровъ толщиною и вкладываютъ окуляръ I 
Гюйгенса. Система должна быть снабягена приспособленіемъ 
для центрированія. Посредствомъ центрирующихъ винтовъ 
приводить светящуюся т о ч к у какъ разъ въ центръ поля 
зренія микроскопа. 

На верхнюю линзу кондензора кладутъ каплю иммерзіон-
ной жидкости, которою в ъ данномъ случае является чистая 
дестиллированная вода, сохранявшаяся тщательнейшимъ 
образомъ отъ проникновенія въ нее пыли, и накладываютъ 
на столикъ микроскопа держатель съ заключенной въ немъ 
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кюветой такъ, чтобы винтами с онъ былъ обращен* вниз*,. 
Часть внѣшняго кругла го флянца держателя срѣзана, к 
этой срезанной' стороной держатель должен* быть обра
щ е н * въ сторону подставки микроскопа. Посредством* вин
тов* с приводят* кювету въ горизонтальное положение; 
впѣшнііі признак* горизонтальности положонія—отсутствіе 
вытяиутости улі.трамнкронов* (См. стр. 112). 

Наблюдевія и нзмѣрепія производятся съ компепсаціон-
нымъ окуляром* Zeiss'a ]8 . 

Для количественных* измЬреній, для счета коллоидаль
ныхъ частиц*, должен* быть' изо всего препарата выдь-
леиъ нѣкоторыіі точно определенный объем*. Глубина 
этого объема есть разстояніе по вертикальному направле
нно между поверхностями кольца кюветы п средней ея 
чаётыо, ширина же іг длина его определяются посредством* 
сѣтчатаго окуляра. Подробнее о подобных* опредѣленіяхъ 
будетъ сказано при другом* ультрамикроскопе. 

Свьтовыя реакціи. 

(Siedentopf, H. KZ. G, Я~ 6; Verh. d. Deut. Phys. Ges., 12, Nr. 1) . 

Оставляя в * стороне обычное наблюденіе различных* 
препаратов*, мы опишем* здесь лишь нѣсколько явленій, 
происходящих* подъ вліяпіемъ света, который въ кардіоидъ-
кондепзоре ЕЪ 20 раз* сильнее, нежели въ щелевомъ 
ультрамикроскопе. 

86. Гидрозоль золота. 

Наблюдают* гидрозоль золота, приготовленный по методу 
съ формальдегидом* и содерятщійульграмикроны въ 30—40 
J1JJL., преимущественно зеленаго цвѣта, совершающие весьма 
быстрыя движенія Brown'a—Zsigmondy. Если въ теченіе- 1U часа 
оставить препарат* покойно леясать въ кардіоидъ-ультра-
микроскопе, не передвигая его, т. е. если подвергнуть его 
дѣйствію интенсивнаго света, то въ немъ происходятъ глубо-
кія измѣненія. И эти измѣненія происходятъ только въ той 
части препарата, на которых* сосредоточено все освѣщеніе, 
остальныя же части золя остаются безо всякой перемѣны. 
Постепенно быстрота двия?енія коллоидальныхъ частиц* 
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уменьшается, онѣ теряютъ свою зеленую окраску, смѣняя 
ее на все болѣе и болѣе яркую белую. Часть частицъ, а 
затѣмъ п всѣ, наконецъ, останавливаются, адсорбируются 
кварцемъ. Если посредствомъ впнтовъ иодвнжна'го столика, 
которымъ всегда снабяшется кардіоидъ-зѵгьтрамнкросконъ, 
передвинуть препаратъ такъ. чтобы новая часть его под
верглась дѣйствію свѣта, то и въ этой части начпнаютъ 
протекать тѣ же явлснія . Освѣщеиіе препарата синимъ 
свѣтомъ пронзводптъ тотъ же эффектъ, красный свѣтъ ока
чивается въ этомъ смыслѣ недѣятельнымъ. Это нзмѣненіе 
состоянія необратимо. Что пзъ себя представляютъ эти бѣ-
лыя частицы, достовѣрно не известно: думают ь. что при 
дѣйствіи свѣта образуются какія-лпбо соедпненія, можетъ 
быть окислы. . 

87. Коллоидальная берлинская лазурь. 

Амикроскопическш растворъ коллоидальной берлинской 
лазури въ первое время кажется совершенно гомогеинымъ, 
но черезъ нѣсколько мгновеній въ препарат в появляются 
отдѣльныя бѣлыя свѣтящіяся точки, которыя быстро увели
чиваются въ чпслѣ. Сначала двилгсніе этихъ частицъ очень 
оживленное, но постепенно оно ослабеваете, частицы со
единяются другъ съ другомъ и, наконецъ, останавливаются. 

88. Фосфоръ. 

Чрезвычайно интересно превращение желтаго фосфора въ 
красный. Въ качеств* объекта служить очень концентри
рованный растворъ желтаго фосфора въ сероуглероде. Этотъ 
растворъ оптически совершенно гомогоненъ. Но при освѣ-
щеніи его въ кардіоіщъ ультрамикроскопе въ немъ момен
тально появляются ояшвленно двигающаяся бѣлыя точки . 
Очень скоро движеніе этихъ частицъ замедляется и черезъ 
нѣкоторое время онѣ останавливаются и осѣдаютъ на по
верхности кюветы. Подводя подъ освѣщеніе все новыя и 
по выя мѣста препарата, можно это превращекіе наблюдать 
несколько разъ въ одномъ и томъ лее препарате. 

89. Микрохимическія реакціи. 

Очень удобно, пользуясь кардіоидъ-ультрамикроскопомъ, 
наблюдать измененія происходящія въ каллоидальныхъ си-
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г тсмахъ подъ вліяніемъ химическихъ реактивовъ. Для этого 
пользуются кварцевыми покровными стеклами, снабженными 
двумя небольшими отверстіями, отстоящими другъ отъ 
друга приблизительно на 8 миллиметровъ. Черезъ одно изъ 
нихъ вводятъ въ кювету реактивъ, отсасывая въ то же 
время яиідкость изъ другого. 

Для примѣра скажемъ лишь о коагуляціи золота. При 
введении въ кювету слабой соляной кислоты зеленые ультра-
микроны золота на глазахъ наблюдателя превращаются въ 
желтые, дѣлаются все менѣе подвижными и, наконецъ, коа-
гулируютъ, превращаются въ бурыя, неподвижный частицы. 

90. Ультрамикросхопъ Siedeniopf'a и Zsigmondy. 

(Siedentopf и Zsigmondy. Ann. d. Phys. IV. Folge, 10, 1—39; 
C. Zeiss. Mikro 164). 

1. Т е м н о е п о д е з р ѣ н і я . 

Темное ноле зрѣнія въ этомъ цриборѣ получается иначе, 
нежели въ кардіоидѣ-ультрамикроскопѣ. (Рис. 41). Л у ч ъ 

темномъ полѣ зрѣнія будутъ видны ярко свѣтящіяся ча
стицы. 

2. У с т р о й с т в о а п п а р а т а и р а с п о л о я г е н і е е г о 
ч а с т е й . 

На такой же оптической скамьѣ, какою пользуются при 

Рис. № 41. 

свѣта À вступаетъ въ кювету, 
с о д е р ж а щ у ю коллоидальный 
растворъ, сбоку и разсматри-
вается носредствомъ микро
скопа, поставленнаго подъ пря-
мымъ угломъ к ъ направленію 
падающаго луча. Само собой 
понятно, что при такомъ рас-
полояіеніи ни одинъ изъ го
ризонтально - идущихъ лучей 
не попадетъ на фронтальную 
линзу микроскопа, въ нее всту-
паютъ лишь лучи, разсѣянныё 
частицами. Въ результатѣ въ 
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кардіоидъ-ультрамшсроскопѣ, размѣіцаются освѣтительиые 
объективы, діафрагмы тг микроскоиъ. (Рис. 4.2). 

Рис. К> 42. 

Непосредственно за нсточникомъ евѣта, обычно на пе
редней стѣнкѣ фонаря, укрѣпляется носредствомъ трехъ-
шішовъ діафрагма, отверстіе которой окружено небольшой 
трубкой; носредствомъ этой діафрагмы свѣтовой лучъ на
правляется параллельно оптической скамьѣ. 

Приблизительно въ 40 сантиметрахъ отъ начала рельса 
помѣщается на рейтерѣ первый осветительный объеістивъ 
F', фокусное разстояніе котораго 80 миллиметровъ- Этотъ 
объективъ вдѣланъ въ діафрагму въ 15 сантиметровъ в ъ 
діаметрѣ, назначенную для задержания постороннихъ лучей. 

Далѣе слѣдуетъ одна изъ главнѣйшихъ частей при
бора—щелевая діафрагма S. 

Она ставится въ такомъ разстояніи отъ освѣтительнаго 
объектива, чтобы изображеніе кратера приходилось какъ 
разъ на ея щели. Для количественныхъ измѣреній, нроиз-
водимыхъ при помощи ультрамикроскопа, необходимо точно 
знать поперечное сѣченіе свѣтового луча, почему описы
ваемая діафрагма и сконструирована такимъ образомъ, что 
носредствомъ извѣстныхъ приепособленій можно по кроиз-
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золу измѣнять размѣры щели. Круглая металлическая пла
стинка имѣетъ иѣсколько удлиненный прямоугольный вы-
рѣзъ (Рис. 43), закрываемый двумя парами пластннокъ, 
движущихся во взаимно пер-
пендикулярныхъ шшравлені-
я х ъ . Первая пара пластинокь 
позволяетъ измѣнять размѣры 
щели въ вертикальномъ на-
правленіи (цолоягеиіе 1): одна 
изъ пластннокъ, именно ниж
няя, неподвижна, другая же, 
соединенная съ задней сто
роны діафрагмы съ пружиной, 
поднимающей ее вверхъ, мо-
ясетъ передвигаться посред-
ствомъ упирающагося въ нее 
винта С. Вннтъ снабягенъ ба-
рабаномъ, по окруяшости ко-
тораго нанесены дѣленія; уголъ 
вращенія барабана указывается 
прикрѣпленнымъ около него 
штнфтомъ. Посредствомъ вто
рой пары пластннокъ пзмѣ-
няютъ .горизонтальные размѣ-
ры щ е л и . Одна изъ этихъ пла
стннокъ неподвияшая, другая же передвигается посред
ствомъ винта А, къ которому она прижимается пружиной. 
Такъ какъ размѣры евѣтового луча въ этомъ направленіи 
не имѣютъ особеннаго значенія, то этотъ винтъ и не имѣетъ 
приспособленія для отсчета его поворота. Между обоими 
винтами прикрѣпленъ рычажокъ Ь, посредствомъ котораго 
мояшо повернуть всю діафрагму на 90° такъ, что винтъ съ 
барабаиомъ приметъ горизонтальное положеніе (положеніе 
діафрагмы 2). Это второе положеніе діафрагмы важно д л я 
подготовки къ количественнымъ измѣреніямъ, при самыхъ 
же наблюденіяхъ діафрагма всегда ставится въ положеніе 1. 
Діафрагма обращена своими движущимися пластинками въ 
сторону источника свѣта. 

Въ разстояніи около 14 сантиметровъ отъ щелевой д іа -
-•фрагмы ставится второй проэкціонный объективъ F" съ фо-

Рис. № 43. 
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куснымъ разстояніемъ въ 55 мнллиметровъ. Онъ такъ же, 
какъ и первый вдѣланъ въ діафрагму и укрѣнденъ на 
рептерѣ. 

На самомъ концѣ оптической скамьи помещается иод-
ставка для микроскопа. (Рис. 44). Въ передней ея части'. 

Рис. № 44. 

обращенной къ источнику свѣта, прикреплены крестообраз
ный салазки, въ которыхъ закрѣпляется осветительный 
объективъ. Устройство этихъ салазокъ и подставки слѣ-
дующее. Тяягелая металлическая доска А снабясена четырьмя 
ножками, которыми она надевается на рельсъ, и закреп
ляется двумя винтами. 

Свободная часть площадки, не занятая салазками, имѣетъ 
приспособленіе для привинчиванія и точной установки 
микроскопа въ онредѣленномъ полоягепіи. Впереди под
ставка снабжена пластинкой А такой формы, что ножки ми
кроскопа плотно входятъ въ ея изгибы, чѣмъ устраняется 
возмоягность смѣщенія его во время работы. Задній вы-
ступъ подставки микроскопа закрепляется посредствомъ 
откидной пластинки. Если аипаратъ нмѣетъ малый микро-



екоиъ, то къ подставкѣ приделывается еще промежуточная 
деревянная доска Ь. Въ тожъ случаѣ укрѣплеяіе микро
скопа достигается иосредствомъ одного винта с, находя-
зцагося между ножками микроскопа, и металлической, на
кладываемой на нихъ пластинки. Спереди микроскопъ упи
рается въ выступы зигзагообразной пластинки. 

Крестообразный салазки прикрѣплегш къ подставкѣ на 
высокой металлической пожкѣ К. Они имѣютъ два микро-
метричеекпхъ винта, изъ которыхъ одинъ В, обращенные 
въ сторону источника свѣта, иозволяетъ передвигать при
деланное къ салазкамъ кольцо R въ направленіп параллель-
номъ оптической скамьѣ, находящійся же съ правой сто
роны D передвнгаетъ салазки въ перпендпкулярномъ на-
правленіи. 

Въ кольцо ввипченъ цилиндръ Z, въ который вставляется 
освѣтнтельный объектнвъ АА. 

Для ультрамикроскопированія применяются какъ боль-, 
шіе, такъ и малые штативы *). 

Первые пмѣютъ столикъ, о т ъ . в т о р ы х ъ онъ отвинчи
вается. Для наблюденія коллопдальныхъ растворовъ столикъ 
не нуженъ, во онъ необходимъ при изслѣдованіи твердыхъ 
коллоидовъ и для установки константъ ультрамикроскопа. 

3. О п т и ч е с к а я ч а с т ь. 
Въ качеетвѣ освѣтительнаго объектива служить сухая 

система Zeiss'a АА, которая ввинчивается въ ' особую кап
сюлю M и вставляется въ цилиндръ крестообразныхъ сала-

зокъ. Наблюдательный объективъ—во
дяная пммерзіонная, система Zeiss'a D*. 
нумернчн. аперт. 0,75 фокусн. разст. 
4,4 миллиметра. Въ сочетаніи съ оку
ляр о мъ Гюйгенса 4 эта система даетъ 
увеличеніе въ 390 разъ. Окуляръ 
снабженъ сѣткой (Рис. 45), назна-
ченіе которой выяснится нзъ даль-

>нѣйшаго. Для укрѣпленія кюветы 
Рис. № 45. объективъ снабженъ особымъ держа-

*) Обычно прцрікяются штативы Zeiss'a Ш, IV и V. 
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телемъ (Рдс. 46 и 47). Между ' тубуеомъ объектива п кан-
сюлей, несущей линзы, вкладывается металлическая пла
стинка А, концы которой снабжены небольшими трубоч
ками b и Ь, направленными випзъ. Снаружи-на трубочки 
надѣваются двѣ пружи
ны с и с, внутрь же пхъ 
вставляются впиты еама-
го держателя кюветъ, ко
торые съ верхней стороны 
пластинки укрѣшіяются 
гайками d a d . Держатель 
состоитъ изъ металличе-
ской пластинки f, согну
той такъ, какъ это пока 

• зано на рисункахъ, и прп-
крѣпленной къ пей пет
лями второй откидной ча
сти е. Обѣ части держателя внутри снабжены пружинами с, 
плотно прижимающими къ иимъ кювету-. 

Откидная часть е ішЬетъ маленькую рукоятку д. Наблю
дательный объектпвъ привинчивается къ трубѣ микроскопа 
посредствомъ кольца R, что даетъ возможность устанавли
вать его въ надлеягащемъ положеиін, не прииѣгая къ вра-
щенію системы. 

Устройство кюветы ясно изъ рис. 43. Она имѣетъ два 
кварцевыхъ окошечка, изъ которыхъ одно CL» направлена 

Рис . № 48. 

при работѣ въ сторону источника свѣта, черезъ другое Ci,, 
обращенное вверхъ, производится наблгоденіе. Часть кюветы 
около окошечекъ и на небольшом* отъ шгхъ разстоявіи 
сдѣлана изъ темааго стекла для устранения посторонняго 
освѣщенія. 
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4. У с т а н о в к а м и к р о с к о п а. 

Когда всѣ части ультрамикроскопа расположены такъ, 
какъ это описано, прпступаютъ къ установкѣ правяльнаго 
.•освЬщенія и ноложенія свѣтового луча въ полѣ зрѣнія. 

Такъ какъ установка правильнаго освѣщенія дѣлается 
при пабліоденіи въ ультрамикроскопа какого-либо коллои-
дальиаго раствора, напр., гидрозоля золота не высокой сте
пени дисперзности, то необходимо прежде всего научиться 
обращаться съ кюветой. Сначала кювету тщательно промы-
ваютъ водою, спиртомъ и, наконецъ, эфиромъ. Такая про
мывка совершенно необходима, во-первыхъ, потому, что 
ностороипія загрязнения могутъ мѣшать наблюденію, посы
лая въ растворъ болѣе или меяѣе грубыя частицы, во вто-
рыхъ, еще и отъ того, что къ стѣнкамъ недостаточно чи
стой кюветы прнстаютъ небольшие пузырьки воздуха, въ 
присутствен которыхъ наблюдете дѣлается абсолютно не-
возможнымъ. Иногда нрпходится промывать кювету неболь-
шнмъ количествомъ царской водки, которая доллгна быть 
сеичасъ же удалена многократнымъ промываніемъ водою. 

Наполгшвъ вымытую кювету чистой дестнллированной 
водою, сохранявшейся безъ доступа пыли, смотрятъ, не 
прилипли ли къ окошечкамъ пузырьки воздуха. Если это 
пмѣетъ мѣсто, то сильнымъ токомъ воды стараются удалить 
ихъ. Для этого, наливши въ кювету воду, вполнѣ откры-
ваютъ заяшмъ и даютъ стечь водѣ изъ воронки. При этомъ 
необходимо наблюдать, чтобы вода не вытекла и изъ трубки 
кюветы, т. е. чтобы воздухъ не вступилъ въ эту послед
нюю. Выливать сл Ьдуетъ : лишь настолько, чтобы воздухъ 
•едва вступилъ въ самое начало трубки кюветы или даже 
вовсе невогпелъ бы въ нее. Если все же не удается смыть 
пузырьки, то, присоединивъ каучукъ кюветы къ склянкѣ, 
изъ которой поступаетъ вода, вполнѣ открываюсь заяшмъ 
п сильнымъ токомъ воды снизу вверхъ стараются очистить-
отъ воздуха окошки кюветы. 

На верхнее окошечко G чистой, освобожденной отъ воз
духа и наполненной водою кюветы помѣщаютъ каплю очень 
чистой воды, которая служить иммерзіонной жидкостью, 
•слѣдя, чтобы боковое окошечко Ca не было ею залито. Взявъ 
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.затѣмъ кювету въ руки, вставляютъ ее въ держатель» 
(Рис. .49). 

Этотъ послѣдній долженъ быть обращенъ своею откид
ной частью къ источнику свѣта и занимать положеніе дер

на короткое время зажимъ, заставляюсь золь заполнить 
всю кювету. 

Направивъ л у ч ъ отъ дуговой лампы или солнечный 
(посредствомъ геліостата) параллельно оптической скамьѣ, 
иередвигаютъ щелевую діафрагму такъ, чтобы на ея отвер-
стіи получилось наиболѣе яркое изобрая^еніе источника 
свѣта, и закрѣпляютъ ее въ этомъ положеніи. 

Посредствомъ кремальернаго винта микроскопа приво-
дятъ кювету въ такое лолояшвіе, чтобы какъ разъ ея око
шечко освѣщалось лучомъ, идущимъ изъ объектива АЛ,, 
передвиясеніемъ яге послѣдняго впередъ и назадъ дости-

п е н д и к у л я р н о е къ-
о п т и ч е с к о й екамьѣ. 
Вставивъ очень лег-
КЙМЪ усиліемъ кювету 
снизу въ держатель,, 
б о ко вымъ окош епкомъ 
Ca въ сторону источни
ка свѣта, продвпгаютъ. 
ее въ горизонтальномъ. 
направленіи такъ, что
бы стеклянное кольцо--
W, придѣланное къ ней, 
плотно прижалось къ 
держателю, и закры
ваютъ откидную часть. 

Рис. № 49. 

Послѣ этого вамѣ-
няют-ъ воду въ кюветѣ 
гндрозолемъ золота: не
много открывъ зажимъ,. 
выпускаютъ воду изъ 
воронки кюветы въ под
ставленный с т а к а н ъ , 
наливаютъ въ воронку 
коллоидальный р а с т 
воръ и, снова открывъ 
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гаютъ того, чтобы его фокусъ находился внутри кюветы: 
черезъ боковое окошечко внутри кюветы будутъ видны два 
ярко-свѣтящіеся конуса, соединенные своими вершинами. 
(Рис. 45). 

Дальнѣйіпая установка производится уже при наблюде-
вііт луча въ микроскопъ. 

Поднимая и опуская трубу микроскопа вмѣстѣ съ кюве
той, достигаютъ того, чтобы на темномъ полѣ зрѣнія ясно 
быль видимъ свѣтовой лучъ , наполненный яркими, быстро 
двшкущимпся ультрамикропами. Вращая боковой винтъ са -
лазокъ, стараются установить свѣтовой л у ч ъ такъ, чтобы 
онъ лежа л ъ по средшіѣ ноля зрѣнія, другимъ же винтомъ 
передвигаютъ лучъ въ такое положеніе, чтобы самая узкая, 
перетянутая часть его пришлась какъ разъ въ центрѣ поля 
арѣнія. 

Если ультрамикроны кажутся вытянутыми въ одну сто
рону, то посредствомъ гаекъ d и d приводить кювету в ъ 
Гюлѣе правильное положевіе. 

Иммерзіонная вода держится обыкновенно около часа. 
При болѣе долгой работѣ приходится время отъ времени 
класть-на кювету новую каплю пммерзіонной воды. 

Послѣ каягдой работы кювета доляша быть тщательно 
вымыта;, понятно, что промываніе доляпю вести до полпаго 
лсчезновенія всѣхъ ультрамикроновъ изъ поля зрѣнія, для 
чего обычно требуется смѣнпть воду въ кюветѣ раза три— 
четыре. 

Конечно, при смѣнѣ жидкостей въ кюветѣ и при нро-
•мывавіи слѣдуетъ соблюдать указанный выше прѳдосторож-
ііости. Промываніе ведется не вынимая кюветы изъ дерягателя. 

По окончаніи работы кювету необходимо вынуть и тща
тельно вытереть какъ верхнее ея окошечко, такъ и фрон
тальную линзу микроскопа. 

При часто и еягедневно повторяющихся работахъ надо-
кювету оставлять наполненной водою, чтобы нзбѣягать но
вой затруднительной очистки внутренней поверхности ея 
отъ пузырьковъ воздуха. 

91. Константы ультрамикроскопа. 

Д л я опредѣленія размѣровъ коллоидальныхъ частицъ 
необходимо звать по возможности точно число ихъ въ едн-



-ницѣ объема раствора, т. е., такъ сказать, „коллоидальную 
кон цент рацію" золя. Оіетъ ультрамикроиовъ производится 
въ опредѣлепномъ объемѣ раствора. Но таковымъ не можетъ 
служить весь оевѣщениый объемъ, жидкости, находящейся 
въ нолѣ зрѣпія, такъ какъ, кромѣ другпхъ прпшшъ, онъ 
до такой степени велшсь, число частицъ въ нѳмъ такъ 
огромно, что иодсчетъ ихъ при подобныхъ условіяхъ абсо
лютно не выиолнимъ. Это. заставило изо всей освѣщеиной 
части яшдкости выдѣлить гораздо меныній объемъ и въ 
пемъ то и производить счетъ коллопдальныхъ частицъ. 
Само собою понятно, что этотъ объемъ долясепъ быть онре-
дѣленъ съ возмояспой степенью точности н для ка;кдаго 
инструмента отдѣльно. Получаемый при этомъ числовыя 
значенія будемъ для краткости называть „константами 
ультрамикроскопа", такъ какъ размѣры объема, а равно и 
нѣкоторыя другія числовыя величины определяются для 

.даннаго ультрамикроскопа разъ навсегда'. 

Объемъ, въ которомъ дѣлается подсчетъ частицъ, имѣетъ 
форму прямоугольнаго параллелепипеда, верхнимъ и шіж-
пимъ основаніемъ котораго слуяіатъ площади, покрываемый 
въ полѣ зрѣнія однимъ квадратомъ сѣтчатаго окуляра. О 
глубпиѣ этого объема, о высотѣ этого параллелепипеда бу
детъ сказано нѣсколько дальше. 

Поэтому преясде всего слѣдуетъ приступить к ъ 'онредѣ-
ленію размѣра стороны квадрата одной изъ клѣтокъ сѣтча-
таго окуляра. 

Опредѣленіе стороны квадрата. 

На столикъ'микроскопа помещается объектъ-микрометръ, 
раздѣленяый на сотыя доли миллиметра, устанавливается 
водяная иммерзія и опредѣляется, пользуясь сѣтчатымъ 
«куляромъ 4 и системою D*, какое именно число дѣлепій 
микрометра пли ихъ частей совпадаетъ со стороною одного 
квадрата сѣтки окуляра. Оказывается, что, обычно, 0,9 одной 

-сотой миллиметра покрывается Стороною квадрата, изъ чего 
можно заключить, что длина этой поелѣдней = 9 р.. Это 
число и дается въ 'руководстве Zeiss'a (Mikro 164), прила
г а в ш ж ъ къ ультрамикроскопу. На самомъ дѣлѣ эта вели
чина нѣсколько больше истинной, такъ какъ штрихи сѣтки 
*очень широки и, не ограпичнвая действительно наблюдав-



лиг! освѣщеиішй объемъ. не должны входить въ опредѣ--
левіе длины тс ширины основапія параллелепипеда. 

Необходимо поэтому нзмѣрять лишь внутреннее разстоя-
іііе между двумя параллельными сторонами одного квад
рата. Точное измѣрсніе этой величины дало 7,70 «і *). Зная 
же внутреннюю сторону квадрата, вычпеляютъ площадь, 
оспованія иаблюдаемаго объема—59,29 кв. ц. 

Опредѣ.іеніе глуйины объема. 

Само собою понятно, что глубина иаблюдаемаго объема 
долита быть подобрана такнмъ образомъ, чтобы были ви
димы всѣ, паходящіяся въ немъ, частицы. Но для всякой 
системы видимость объектовъ начинается ие непосред
ственно за фронтальной линзой, а въ нѣкоторомъ отъ вея 
разстоякіл, прекращаясь затѣмъ на пзвѣстной глубинѣ. 
Разстояпіе между крайними точками видимости а и а н а з ы 
вается „глубиной ноля зрѣиія" объектива. (Рис. 50). 

Такимъ образомъ, чтобы видѣть сразу 
всѣ частицы въ объемѣ, подлежащемъ 
измѣрѳнію, глубина его должна быть 
меньше глубины воля зрѣнія данной 
системы или яге въ крайнемъ случаѣ 
равна ей." Послѣднее, вирочемъ, никогда 
не дѣлается, такъ какъ моя;етъ повлечь 
къ болынимъ ошибкамъ. Итакъ, глубину объема надо взять, 
меньшей, нежели глубина поля зрѣнія D*, почему преяще 
всего и слѣдуетъ приступить къ опредѣлепію послѣдней. 

Приготовляютъ 8°/0-иый растворъ желатины и еще теп-
лымъ смѣшиваютъ его съ нѣкоторымъ количествомъ грубо 
дисперзированнаго фіолетоваго или синяго гидрозоля золота-
Когда желатина застынетъ, вырѣзываютъ изъ нея острымъ 
ножомъ небольшой кубикъ и на предметномъ стеклѣ кла
ду тъ его на столнкъ микроскопа **), 

*) Прямое опредѣленіе р і зстоянія между двумя штрихами одного ква
драта при наблюденіи объектъ-микрометра даетъ очень неточные результаты. 
Гораздо удобнѣе одновременно сфотографировать сѣтку окуляра и о б ъ е к т ъ -
микрометръ или срисовать ихъ посредствомъ того или другого рнсовальнаг». 
приспособления и затѣмъ сдѣлать измѣреніе помощью миллиметровой линейки,-

**) Показатель преломленія этого геля желатины 1,359. 
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Установивъ водяную иммерзію, приступаюсь къ опреде
ленно глубины поля зрѣнія системы. 

Въ гель 'пропускаюсь сбоку горизонтально яркій л у ч ъ 
свѣта L и наводятъ микроскопъ m фокусъ. (Конечно рабо-
таютъ съ тѣми же окуляромъ и объектнвомъ). Головка 
микрометрнческаго винта микроскопа должна быть снабжена 
дѣленіями. Глубина неремѣщенія трубы при повороте на 
одно дѣленіе должна быть равнымъ образомъ извѣстна. По 
возможности точно замѣчаютъ удьтрамнкроскопическую кар
тину, расположение нѣсколькнхъ.ясио виднмыхъ частицъ *). 
Засвмъ, осторояшо вращая микрометръ въ о лгу сторону, 
замѣчаютъ моментъ исчезновения картины, правильнѣе смѣиы 
ея другою. ЗаппсыБаютъ положение микрометра. Вращая да
лее головку мнкрометрнческаго винта въ обратную сторону, 
наблюдаютъ преяшгою картину и отмѣчаютъ полоягеніе мик
рометра въ моментъ новаго исчезновения е я . Разетояиіе, на 
которое переместилась при этомъ труба микроскопа, рав
няется глубине поля зреш'я системы аа. Опредѣленіе доляшо 
быть повторено много разъ, пока ни получатся сивнадающіе 
результаты, изъ которыхъ берутъ среднее зиачеиіе. Зная, 
какому перемѣщенпо трубы соответствуетъ вращепіе головкн 
микрометрическаго випта на одно дѣленіе (оно обычно 
0,001 мм.), вычисляютъ глубину иолы зренія объектива: напр., 
если отъ начала появлепія до исчезповенія картины надо 
было повернуть микрометръ на 8 дѣлецій, то глубина ноля 
зренія равняется 0,008 миллиметра, или 8 р.. 

Глубина лаблюдаемаго при ультрамикросконическихъ из-
мереніяхъ объема должна быть, тскимъ образомъ, меньше 8 р.. 

При I полоягеніи щелевой діафрагмы толщина луча опре
деляется длиной ея просвета въ вертикальномъ наиравле-
ніи. Но такъ какъ въ кювету отбрасывается уменьшенное 
изобраягеніе этой щели, то прямымъ измереніемъ ея можно 
определить размеры светового луча въ препарате, если 
точно известно отношение, в ъ которомъ уменьшается изо-
браженіе щели при данномъ положенія проэкціонныхъ объ-
ективовъ. Подобное определеиіе можетъ быть сопряжено съ 
большими ошибками, почему и иредпочитаютъ непосред
ственное измереніе глубины светового луча въ кювесЬ. 

*) Обычно наблюдаютъ 2—3 частицы, часто ж е лишь одну частицу. 
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Прежде всего должно быть въ точности установлено зна
чение одного дѣленія мпкрометръ-окуляра (снабженнаго шка
лой, радцѣлениой, напр., па десятый доли' миллиметра) въ 
•сочетаюи съ системою 1У\ для чеі\) наблюдают*.ісакое число 
этихъ дѣленій и ихъ частей покрывает* одно дѣленіе 
объектъ-микрометра. Пусть, напр., одно дѣленіе сбъектъ-мик-
рометра, равное 0,01 миллиметра, совпадаешь съ 5 дѣленіями 
окулярсаго микрометра; откуда вычисляют*, что всякій 
•объект*, покрываемый одним* дѣленіемъ окулярной шкалы, 
имѣетъ длину въ 0,002 миллиметра, т. е. въ 2 р.. 

Въ кювету установленная описанным* выше способом* 
ультрамикроскопа, наполненную коллоидальным* раствором* 
золота, пропускают* свѣтовой л у ч ъ черезъ щелевую діа-
фрагму, повернутую въ полоягеніе 2. Тогда ширина луча, 
нывшая при I ноложеніи діцфрагмы его глубиною, можетъ 
•быть непосредственно измѣрена при помощи окуляръ-мик-
рометра. Контуры свѣтового конуса хотя и кажутся при 
у.!іі.трамикроскопическомъ наблюденіп рѣзко очерченными, 
но ясность его границ* для точныхъ измѣреній все же не 
вполнѣ доет.-.точна. Чтобы сдѣлать границу раздѣл* свето
вого луча отъ темнаго поля зрѣнія весьма рѣзкой, заста
вляют* яшдкость медленно вытекать и з * кюветы: отдѣльные 
ультрамикроны при этом* не могут* быть различены, но 
весь конус* ярко п ровно свѣтится, и контуры его обрисо
вываются очень рѣзко. Чтобы сдѣлать вытекааіе раствора 
И : І * кюветы очень медленным*, пользуются или винтовым* 
зажимом*, или же на каучуковую трубку кюветы надѣваютъ 
тонко оттянутую стеклянную трубочку съ весьма малым* 
выходным* отверстіемъ. 

Всего удобнѣе самое измѣреніе вести слѣдующим* обра
зом*. Смотря в * , микроскоп*, вращают* головку барабана 
щелевой 'діафрагмы до того момента, пока все съуживаясь, 
л у ч ъ совершенно ни исчезнетъ. Тогда, вращая барабань въ 
обратную сторону, открывают* постепенно щель настолько 
чтобы самая узкая часть луча, его перетяжка покрывалась 
бы таким* числом* дѣленій шкалы окулярнаго микрометра, 
которое меньше глубины поля зрѣнія системы (въ наглеМъ 
иримѣрѣ' 8 fi), но все яге довольно близко къ ней, напр., 3. 
Точно замѣчаютъ и записываютъ положение барабана щеле
вой діафрагмы относительно указателя. При всѣхъ поелѣ-
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дующихъ количествеяныхъ работахъ надо ставить барабапъ. 
въ это полоягеніе. Обычно уже на протяженіи псрваго обо
рота барабана достигается желаемый результатъ. Если бы 
для этого пришлось сдѣлать больше одного полнаго обо
рота, то необходимо памѣтить, на какомъ именно оборотѣ. 
установлена необходимая глубина луча свѣта. 

Что касается ширины самой узкой части свѣтового ко
нуса при обычномъ каблюденіи, т- е. при I положеніи диа
фрагмы, то оно не пмѣетъ особенного значеиія; удобно сде
лать ее въ Л—3.5 квадрата сѣтчатаго окуляра. • 

Зная глубину и площадь осяованія параллелепипеда. 
улътрамикроекоппческаго объема, опредѣляютъ его объемъ. 
Въ пашемъ примѣрѣ онъ равенъ 59,29X6 = 355, 74 куб. р.., 
въ круглыхъ числахъ 355 куб. р. 

Счетъ частпцъ необходимо производить въ одномъ тъ. 
центральныхъ квадратовъ, такъ какъ мпкроскопъ устана
вливается на мѣсто самой узкой иеретяяски свѣтового ко
нуса. Такъ какъ квадраты сѣткп не совершенно одинаковы, 
то при точныхъ пзмѣрепіяхъ всегда необходимо вести счетъ 
именно въ томъ квадратѣ, размѣры котораго были опредѣленк. 

Полезно составить для своего ультрамикроскопа следую
щую таблицу его константъ: 

1. Сторона квадрата 7,7 р. 
2. Глубина объема 6,0 р. 
3. Объемъ 355,0 р.3 

4. Глубина поля зрѣнія D* . . 8,0 p. 
5. „О" барабана 41,0 J) 
6. Знакъ барабана 1,48,5 а ) 
7. Ультрамикроскопическая ши

рина щели 3,5 квадрата 4 ) 
8. Длина трубы микроскопа . . 145,0 mm й) 
9. Счетный квадратъ ІП,2 6 ) 

10. Разстоянія: 
фонарь/f—80.. . 47,0 cm 7> 
f - 8 0 / щ е л ь 9,5 „ 
щель/f— 55 14,0 „ 
f—55/тубуеъ A A . . . . . . 10,0 , „ к) 
выдвинутый тубусъ А А . . 1,4 cm 9 ) 
АА/кювета.* . . 0,8 „ 

11. Значеніе окулярнаго микрометра . . 0,002 mm (2 р.)„ 
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При.шьчантя. 

1) Дѣленіе барабана, на которомъ останавливается ука
затель , въ моментъ полнаго закрытія щели. 

2) Полоясеніе барабана при установленной глубинѣ объ
ема; римская цифра показываетъ, что нужное откры
то, щели достигнуто на протяженіи перваго оборота 
барабана. 

3) Ширина свѣтового конуса при I положеніи ліафрагмы. 
4) Обычно длина трубы 160 миллиметровъ, если же объ-

ективъ снабженъ салазками, револьверомъ или, какъ 
это обычно бываетъ при ультрамикроскопе, кольцомъ, 
то 145 миллиметровъ. 

5) Это опредѣляетъ тотъ квадратъ, въ которомъ принято 
дѣлать счетъ (Рис. 49). 

6) Косая черта / замѣняетъ слова „отстоитъ отъ". 
7) Считая до кольца крестообразныхъ салазокъ. 
8) РазстояНіе между концомъ цилиндра, ввинченнаго в ъ 

кольцо крестообразныгь салазокъ отъ начала тубуса 
объектива АА, ввинченнаго въ цплиндръ, вдвигаю
щейся въ первый. 

Повторяемъ, что это — примерная таблица, и занимаю
щейся самъ долженъ .установить всѣ константы своего 
аппарата. 

92. Счетъ и опредѣленіе размьровъ кодлоидальныхъ частицъ 

Вслѣдствіе ояшвленнаго Броуновскаго движенія, которое 
совершаютъ коллоидальный частицы, картина в ъ каждомъ 
квадратѣ безпрестапно мѣияется, почему и нельзя произво
дить прямой счетъ ультрамикроповъ, а надо научиться оце 
нивать число ихъ прямо на глазъ. Вначале это обыкно
венно представляетъ большое затрудненіе, но короткой 
практикой скоро вырабатывается увѣренность въ правиль
но стп счета. Больше 4—5 частицъ трудно сразу сосчитать 
въ квадрате, почему, если-бы число частицъ въ одномъ 
квадрате было больше 5, то разбавляютъ данный коллои
дальный растворъ въ нзвестномъ отношеніи, напр., въ 10, 
въ 100. ц т. д . разъ. При весьма болыпомъ навыке неко-
торымъ удается правильно оценивать на глазъ п большее 

9 
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нежели 5, число частицъ. Самый счетъ дѣлается двумя 
лицами, изъ которыхъ одно наблюдаетъ въ ультрамикро-
скопъ, другое же запиеываетъ числа, произносимыя пер-
вымъ. Послѣ 59 отсчетовъ д л я провѣрки записывавший на-
чинаетъ считать частицы, считавшій же раиѣе ведетъ за
пись. Наблюдете желательно вести въ совершенно темной 
комнатѣ. Передъ заппсывающимъ должна находиться ма
ленькая лампа, не освѣщающая комнаты и не мѣгаающая 
своимъ свѣтомъ наблюденію. Передъ очень точнымъ наблю-
деніемъ слѣдуетъ нѣкоторое время пробыть въ совершенно 
темной комнатѣ, чтобы дать возмояшость глазу ощущать 
свѣтъ возмояшо л у ч ш е . Иѣкоторые носятъ въ теченіе и з в ѣ -
стнаго времени передъ счетомъ повязку на томъ глазѣ, ко-
торымъ будутъ смотрѣть въ ультрамикросконъ. 

Считаю щій дѣлаетъ 10 отсчетовъ прдрядъ черезъ 1—2 
секунды, громко называя наблюденное имъ число частицъ, 
напр . , 2, 5, 0, 2, 4, О, 3, О, О, 3, записывающій же ставить 
эти цифры въ вертпкальномъ столбцѣ. Заранѣе слѣдуетъ на 
бумагѣ поставить десять точекъ (вертикальный столбецъ), 
указывающій сколько цифръ уясе названо, такъ какъ во 
время счета объ этомъ думать некогда. Когда считающій 
произнесъ десятую цифру, заппсывающій останавливаетъ 
его. Тогда считающій, открывая зажнмъ кюветы; спускастъ 
въ стаканъ нѣсколько изслѣлуемаго коллоидальпаго раст
вора и, подождавъ немного, снова начинаеть счетъ. Выли-
ваніе нѣкотораго количества жидкости дѣлается для того, 
чтобы пмѣть возможность сосчитать частицы въ другомъ 
мѣстѣ раствора. Сдѣлавъ 5 серій отсчета, получаютъ 50 
цифръ . Запись ведутъ въ такомъ порядкѣ: 

3 2 1 1 4 2 3 2 2 2 
О 2 О 3 2 1 3 2 3 2 
4 2 3 3 О 0 2 0 3 3 
2 3 3 3 1 3 4 3 2 1 
0 4 2 4 0 4 О 3 2 4 
3 2 4 3 3 2 О 2 4 ' 2 
4 1 2 0 4 2 0 4 2 0 
3 1 5 0 4 3 5 4 5 О 
3 3 2 4 3 4 2 3 1 4 
2 3 3 3 3 2 4 1 1 4 

24, 23, 25, 24, 24 23, 23, 24, 25, 22 
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За правильность счета говорить то, что суммы каждаго 
жгъ вертикальныхъ рядовъ не очень отличаются другъ отъ 
друга . При навыкѣ числа получаются еще болѣе точный 
нежели въ приведенномъ примѣрѣ. 

Положимъ, для счета былъ данъ концентрированный ра
створъ, который пришлось разбавить въ 10 разъ. Тогда 
число частицъ въ данномъ, неразбавленномъ растворѣ опре-
дѣллемъ такъ: при 100 наблюденіяхъ сосчитано 237 частицъ, 
елѣдовательно, па каждый отсчетъ въ среднемъ приходится 
2,37 частицы; такое количество частицъ находится въ сред
немъ въ каждый данный моментъ въ наблюдаемомъ объемѣ 
данааго коллоидалыіаго раствора, разбавлевнаго въ 10 разъ; 
поэтому, въ такомъ же объемѣ неразбавленная раствора 

• заключается въ среднемъ 23.7 частицы, т. е. 24 ультра-
зшкрона. 

Установнвъ коллоидальную концентрацию золя, нристу-
лаютъ къ вычясленію размѣровъ отдѣльныхъ ультрамикро
иовъ. Предполагают для простоты, что частицы имѣютъ 
форму кубовъ. Это, конечно, не вѣрно, но, во-нервыхъ, 
этимъ принятіемъ не вносится большой ошибки, и, во-вто-
р ы х ъ , форма ультрамвкроеовъ въ действительности не 
всегда шарообразна. 

Формула для вычисленія ребра куба коллоидальной ча
с т и ц ы : 

тд'Ь I ребро куба, 
Â—вѣсъ золота въ измѣряемомъ объемѣ, выраженный 

въ граммахъ. 
d—плотность золота, предполагая, что она одинакова^ 

какъ у выеокс-дисперзированнаго, такъ и у массив-
наго золота, 

п—число частицъ въ измѣряемомъ объемѣ. 

Мримѣръ. 

Пусть данный коллоидальный растворъ содержитъ 7 mgr 
золота въ 100 куб. сант., т. е. 7 . Ю - 3 gr. золота. Вь 1 куб. 
миллиметр* этого раствора содержится 7.10~ 8 gr., а в ъ 
1 куб. микронѣ ^ Л О - М О - 9 , т. е. 7.10~ 1 7 граішовъ золота. 
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Положим*, что ультрамикроскопичеекій объемъ, в ъ к о т о 
ром* производится счетъ частицъ — 300 куб. |і. Въ этом*. 
объемѣ содеряштся 300.7.10- 1 7 gr% золота, или 21.10~ 1 5 gr_ 

Плотность золота 19,3, число же сосчитанныхъ частицъ, 
донустимъ 23,7. Вставляя всѣ эти величины въ формулу, 
нолучаемъ: 

' 19,3.23,7' 

Сдѣлавъ указанныя вычисленія, находимъ, что ребро ча
стицы равняется 0,000003581 сант., т. е. 35,81 ^іи., въ круг-
лыхъ числахъ 36 JJLJI. 

Объемъ золотой частицы есть I s , н вычисляется по ф о р м у л ! ; 

_ А 
V _ ~ dVn' 

Вѣсъ частицы находится, пользуясь нзвѣстной формулой. 

р = v. d 

гдѣ р — вѣсъ тѣла, 
d — его плотность, 
V — его объемъ. 

Всѣ эти опредѣленія относятся къ „средней" частицѣ, 
Кромѣ того, предполагается, что всѣ частицы видимы в ъ 
ультрамикроскоп*. 

93. Вычисденіѳ размьровъ частицъ при зародышевом* методъ. 

Допустим*, что был* приготовлен* коллоидальный раст
воръ золота по зародышевому методу съ 5 куб. сант. заро
д ы ш е в а я раствора, что въ этомъ растворѣ были непосред
ственно сосчитаны частицы, и что ребро средней частицы 
оказалось, равным* к. Требуется вычислить, какими приб
лизительно размѣрами обладали бы ультрамикроны золота., 
если бы коллоидальные растворы его были приготовлены 
съ 10, 15, 20, вообще съ большим* количеством* куб. сан
тиметров* того же зародышеваго раствора. 

Чѣмъ болыпій объемъ зародышеваго раствора вводится 
въ реакционную смѣсь перед* возетановленіемъ, тѣмъ мельче 



п о л у ч а т с я ультрамикроны. На каждомъ изъ вводимыхъ ши-
жроновъ осядетъ возстанавливаемое золото. Поэтому следо
в а л о бы, оиредѣляя величину получаемыхъ ультрамикро-
новъ, слагать ее изъ размеровъ амикроеконическаго заро
дыша и количества осаяедающагося на немъ золота. Но пер
вая изъ этихъ ведичинъ такъ незначительна, что свободно 
можетъ быть не -принята во вниманіе. Поэтому величину 
А въ формуле безт. большой погрешности мояшо принять 

•равной тому весовому количеству золота въ ультрамикро-
•*к,опическомъ объеме, которое придется на него изъ воз-
станавливаемой соли золота. 

Пусть число коллондальныхъ частицъ въ золе, притото-
вденномъ съ 5. куб. сант. зародыгяеваго раствора п, тоіда 

щ и е е м ъ : 

Для ультрамикроновъ въ золѣ съ 20 куб. сант. зароды-
даеваго раствора: 

Въ формуле (2) виѣсто п стоить N, такъ вакъ число 
частицъ во второмъ растворе, понятно, иное, неягели въ 
нерв омъ. 

д 
Отношеніе -^- въ обоихъ случаяхъ, согласно сказанному, 

можетъ считаться поетояняымъ; определяя его изъ фор
м у л ы (1), нолучаемъ: 

я вставивъ въ формулу (2), получаѳмъ: 

(1) 

(2) 

Но отношеніе числа частицъ моягетъбыть замѣнено отно-
:шеніем:ъ числа куб. сантиметровъ, введеннаго зародышеваго 



раствора на томъ основаніи, что предполагается, что каждая 
амикроскоппческая частица будетъ служить центромъ рав-
номѣрнаго осажденія, и, помимо ультрамикроновъ, образо
вавшихся на амикронахъ, другихъ коллоидальныхъ частицъ-
золота не получится: 

или вообще -^ 

гдѣ а и b количества куб. саитиметровъ зародышеваго раст
вора, 1 а и 1 ь соответственно ребра ультрамикроновъ. 

94. Вычисленіе рагмьровъ частицъ при послѣдовательномъ 
зародышевомъ методѣ. 

/. Вычисленіе числа частицъ es улыпрамикроскопическомъ-
объема,. 

Приготовлеиъ коллоидальный растворъ золотаI, в ъ 300 р.% 
котораго заключается Ni частицъ. 20 куб. сант. этого 1 ра
створа вносятся во второй и производится возстановленіе. 
Съ 20 куб. сант. перваго раствора введено во I I 

9П 
, N. .10 1 0 

6 
частицъ, которыя распределятся по 150 куб. сант. смѣск 
такъ какъ весь объемъ второго раствора составится и з ъ 
120 куб. сант, воды, 2,5 куб . сант. раствора хлорнаго золота, 
3,5 куб. сант. раствора потата , 4- куб. сант. раствора фор
мальдегида и 20 куб. сайт. I раствора. Такое яге число ча 
стицъ образуется во всемъ I I растворѣ, т. е. въ ультрами-
кросконическомъ объемѣ его 

частицъ. 
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29 куб. сангс I I раствора вносятся в ъ I I I растворъ, т. е . 
будетъ введено 

'202 

частицъ. Такимъ образомъ въ 300 куб. р.. I I I раствора будетъ 
заключаться 

тт N l 

частицъ и т. д. Вообще, в ъ одномъ ультрамикроскопиче-
скомъ объемѣ n-наго раствора будетъ содержаться 

а п"~* 
N ~ — — - N i 

" b n ~ 1 

частицъ, 
г д ѣ а — число куб. сант. каждаго предшествующего раст

вора, вводимаго въ — 
Ь —куб . сант. послѣдующаго, 
п — нумеръ раствора и 
N — число частицъ въ одномъ ультрамикроскопичѳ-

скомъ объемѣ еоотвѣтствуюшаго раствора. 
г. Размѣры частицъ. 
Сдѣлаемъ вычисленіе л и т ь вѣса частицъ, звая который, 

но трудно высчитать и размѣры ультрамикроновъ. 
Допустимъ, что вѣсъ частицы въ первомъ растворѣ G i . 

І Іринявъ во вшімавіе, „что съ 20 куб. сант. I раствора вно
сится во П , 

20 
~ Ni 1 0 w 

л 
частицъ, и что все золото, еодерягащееея во второмъ, напр., 
Р граммовъ, распределится по этому числу частицъ, нахо-
димъ, что на каждой зародышевой частпцѣ осядетъ 

ЗР 
20". N i . 10" 

граммовъ золота; такъ какъ и самъ зародышъ вѣсилъ Gi 
граммовъ, то вѣсъ всей частицы будетъ: 

ЗР 
2 ¥ . ^ : д а + С і = С з 

граммовъ. 
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Въ Ш растворъ вводится вычисленное ранѣе чксло ча 
стицъ, изъ кѳторыхъ каждая вѣситъ G2 граммовъ, почему 
вѣсъ частицы въ I I I растворѣ равняется: 

ЗР.150 

и т. д. Р не измѣняется, такъ какъ концентрація золота в ъ 
каждомъ изъ растворовъ одна и та же . Для вывода вбщей 
формулы нанишемъ хотя бы послѣднюю въ такомъ ввдѣ: 

300. Р . 150 
"20^N7.Y0!5 + 

Или въ общемъ видѣ: 

V u . P . b n - 2 

Идя 

Ѵ ц . Р . 1 0 - 1 2 b n - 2 

ы " ~ - 1 ° п ~ 1 

Ni а п 1 

гдѣ первая дробь для данной серіи опытовъ величина по
стоянная, значенія буквъ тѣ же, что и раньше; Ѵ и взяа-
чаетъ ультрамикроскопическій объемъ. 

95. Иммерзіонный удьтрамикроскопъ Zsigmondy и Bachmann'a. 

(R. Zsigmondy, Physik. Zeitschr. 14, 975—979, 1913; R. Zsig
mondy u. W. Bachmann KZ. 14, 281-295, 1914). 

1. Яркость освѣщенія въ ультрамикроскопе Siedentopf'a 
и Zsigmondy въ 20 разъ слабее, нежели въ кардіоидъ-ультра-
микроскопе. Это — весьма большой недостатокъ, такъ какъ 
при наивыгоднвйшихъ условіяхъ наблюденія ультрамикроны, 
меньшіе известной величины, уже невидимы. Такъ какъ 
яркость коллоидальныхъ частицъ при в с е х ъ прочнхъ рав-
ныхъ условіяхъ пропорціональна произведешь квадратовъ 
нумеричныхъ апертуръ оеветительнаго и наблюдательная 
объективовъ, то, понятно, что заменивъ объективы АА ж 
D*, съ нумеричньши апертурами соотвѣтственно 0,30 ж 0,75, 
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«системами съ высшими нумеричными апертурами, модан» 
•сильно повысить интенсивность свѣта, разсѣиваемаго уяьтра-
мпкронами. 

Но здѣеь встрѣтилось огромное затрудненіе, заставившее 
даже помириться при конструировавши ультрамикроскопа съ 
прішѣиепіемъ иазванныхъ выше системъ. 

Наблюдательный объективъ доля^енъ быть точно устан»-
в л е н ъ на изображеніе щели діафрагмы, даваемое освѣтителсь-
яымъ. Но, такъ какъ фокусныя разстоянія системъ съ вы
сокими нумеричными апертурами весьма малы, то при уста
новив микроскопа на фокусъ наблюдательный объективъ, 
еще не достигнувъ необходимая для наблюденія положенія, 
сталкивается своею оправой еъ оправой освѣтительной сис
темы. (Рис. 51). Только чрезвычайно оригинальная и вмѣстѣ 

Р я с . № 51 . Р и с . J * 52. 

•съ тѣмъ простая мысль, срѣзать мѣшающія части оправы, 
сразу привела к ъ поставленной цѣли (Рис. 52). Въ качествѣ 
освѣтительнаго и наблюдательная объективовъ въ новоігь 
ультрамикроскопа пользуются водяными иммерзіонными сис
темами съ нумеричными апертурами 1,05, почему этотъ 
ультрамикроскопъ и получилъ названіе иммерзіоннаго. Какъ 
видно изъ рисунка 52, обѣ системы срѣзаны такъ, что и х ъ 
•фронтальный линзы могутъ быть поставлены в ъ очень близ
кое разстояніе другъ отъ друга, что и даетъ возможность 
точно установить микроскопъ на изображеніе, даваемое освѣ-
тительнымъ объективомъ. 

Срѣзъ оправъ такъ глубокъ, что захватываете собою не 
только фронтальныя, но слѣдующую линзу системы. Эг#, 
шпрочемъ, не имѣетъ особеннаго вліянія на оптнческія т~ 
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чеетва сиетемъ. Срѣзанныя части, открытия стороны объек-
тавовъ , задѣланы тонкими металлическими листочками. За -
крытіе внутренности объектива необходимо потому, что в ъ 
нротивяомъ случаѣ между линзами его могла бы проникать 
при наблюденіи жидкость. Но срѣзы должны быть закрыты 
очень тонкими металлическими листочками, чтобы' было-
возможно приблизить системы другъ къ другу на необхо
димое разстояніе. Такая коиструкція оправъ объективовъ 
заставляетъ быть крайне вннмательнымъ и аккуратнымъ в ъ 
обращеніи съ ними. 

Повыгпеніе интенсивности пзлучаемаго частицами свѣта 
не идетъ въ ущербъ осуществлению принципа темнаго ноля 
зрѣнія, почему иммерзіониый ультрамикросконъ, имѣя н ѣ -
которыя конструктивныя несовершенства, является неоцѣ-
неннымъ и могучимъ аппаратомъ при изслѣдованіи коллои
дальныхъ сиетемъ. 

2 . . У с т р о й с т в о и у с т а н о в к а а п п а р а т а . 
Подобно ультрамикроскопу, описываемый аппаратъ 

долженъ быть снабженъ для точныхъ работъ щелевой 
діафрагмой, р а з м ѣ р ы 
пзображешя . просвѣта 
к о т о р о й необходимо 
предварительно точно 
установить. Но для к а -
чественныхъ наблюде-
ній можно пользовать
ся аппаратомъ и не 
нмѣющимъ діафрагмы. 
Сначала здѣсь будетъ 
о п и с а н а у с т а н о в к а 
ультрамикроскопа безъ 
щелевой діафрагмы, въ 
слѣдующемъ же пара
графе будутъ указаны 
какъ способы опредѣ-
ленія константъ, такъ 
и обращеніе съ весьма, 
точно построенной но
вой щелевой діафраг-

Р и с . Ѣ S3. мой. 
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Штативъ микроскопа, спеціально сконструированный дли 
итого аппарата, представленъ на рнсункѣ 53. ПІтативъ с о 
вершенно не имѣетъ столика, на мѣстѣ котораго находится-
небольшая круглая площадка, назначенная для помѣщенія-
ва нее стеклянной чашки А, о которой будетъ сказано нияге. 
Прямо к ъ штативу к ъ передней его части присоединеньі 
крестообразный салазки, лозволяющія посредствомъ микро-
метрическихъ винтовъ Si и S2 (послѣдній невидпмъ на ри
сунке) передвигать держатель освѣтительнаго объектива. 
Этотъ послѣднШ вставляется въ дерягатель на салазкахъ ; 

Микрометрическій винтъ S b соединенъ съ діафрагмой, по
средствомъ которой затемняется часть лучей, именно та, 
которая при данной конструкции объективовъ могла- бы изъ-
освѣтительной системы попасть въ микроскопъ іг освѣтить-
ноле зрѣнія. Посредствомъ нижняго винта S v всѣ салазки 
вмѣстѣ съ освѣтительнымъ объектнвомъ можно передвигать 
в ъ вертпкальномъ направлении. Штативъ снабженъ какъ 
винтомъ для грубой установки, такъ и мнкрометрическимъ г 

несущимъ па своей головкѣ дѣленія. 
Микроскопъ привинчивается к ъ металлической подставкѣ-

U (Рис. 54), устанавливаемой на самомъ концѣ оптической 

Рис. № 54. 

-скамьи. Когда микроскопъ установленъ, то на салазках* 
вдвигаютъ оба объектива на свои мѣста. Они должны быть 
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обращены д р у г ь къ другу своими срѣзанньгаи частями, 
какъ это показано на рисункѣ 53. 

Послѣ этого приступаютъ къ установкѣ п р а в и л ь н а я 
•оевѣщенія. Л у ч ъ изъ источника свѣта, направляясь парал
лельно оптической скамьѣ, долженъ какъ разъ совпадать 
съ оптической осью освѣтнтельнаго объектива. Для этого аадъ 

пока обѣ тѣни отвѣсовъ, принятая на листокъ бѣлой бу
маги, ни покроютъ другъ друга. 

Эта общая тѣнь обоихъ шнуровъ отвѣсовъ должна про
ходить какъ разъ по срединѣ отверстія держателя освѣти-
тель'наго объектива. Послѣдняго часто приходится достигать 
дередвиженіемъ микроскопа на подставкѣ. 

Затѣмъ приступаютъ къ установкѣ правильной высоты 
источника свѣта. 

На оптическую скамью на рейтерѣ ставится щелевая 
діафрагма, отверстіе которой находится приблизительно на 
одной высотѣ съ источником* свѣта. Передвигая діафрагму 
вдоль рельса, наблюдают*, не перемещается ли при этомъ 
-средина, ея изображенія, црннятаго на листокъ бѣлой бу
маги. Конечно, въ зависимости отъ измѣненія разстояній 
источника свѣта, діафрагмы и экрана будетъ измѣняться и 
видъ ея изображенія, то оно будетъ дѣлаться больше, то 
меньше, то контуры его будутъ казаться размытыми, то 
рѣзкими, но эти измѣненія, понятно, не имѣютъ никакого 
зяаченія; следует* внимательно слѣдить л и ш ь за тѣмъ, 
чтобы центръ изображенія не мѣнялъ своего мѣста на 
экранѣ. Передвиясеніемъ. источника свѣта вверхъ и вниз* 
достигают* п р а в и л ь н а я положенія его. Придвинув* иослѣ 

оптической скамьей 
(Рис. 55) въ нѣко 
торомъ р а з с т о я н і и 
д р у г ъ отъ друга под • 
вѣшвваютъ два от-
вѣса такъ, чтобы, 
концы ихъ прихо
дились какъ разъ 
надъ средней линіей 
рельса, и передви-
гаютъ и с т о ч н к к ъ 
евѣта до тѣхъ поръ Рис . № 55. 
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этого діафрагму близко к ъ микроскопу, смотрятъ, совпа
д а е т е ли средина ея изображенія съ центромъ круглаго' 
отверетія дерясателя освѣтнтельнаго объектива. Если этого" 
нѣтъ, то, приподнявъ сначала посредствомъ кремальернаго-
винта трубу микроскопа повыше, чтобы при послѣдующѳй 
установкѣ не задѣть наблюдательнаго объектива, передви
гаюсь салазки винтомъ S v до совпаденія центра тубуса дер
жателя со срединой изображения щели . 

Наблюденія в ъ иммерзіонномъ ультрамикроскопе дела
ются или въ особо сконструированной кювете, пли же вовсе 
безъ кюветы. Фронтальный линзы объсктивовъ нмеютъ та--
кую форму, что на нихъ очень легко могутъ удеряшватьея 
капли яшдкости. Поэтому, нанося на фронтальную линзу 
наблюдательнаго объектива каплю изслѣдуемаго коллоидаль-
наго раствора и погружая въ нее переднюю линзу освети-
тельнаго, можно вести паблюденіе безъ кюветы въ такъ 
называемой „висящей каплѣ".-Наблюденіе въ висящей каплѣ 
позволяешь вести изслѣдованія такихъ растворовъ, имею
щееся въ расиоряженіи малое количество которыхъ было бы 
совершенно недостаточно для занолненія объемистой кюветы-
стараго ультрамикроскопа. Этотъ споссбъ позволяете наблю
д е т е и очень вязкихъ жидкостей, такъ какъ капля таковой 
очень удобно можетъ быть подвешена къ линзе микро
скопа. Когда изслѣдованіе одной капли закончено, ее емы-
ваютъ съ объективовъ водою и заменяюсь новою. 

Обычно наблюденія производятся въ особой кювете, пред
ставленной вместе съ освѣтительнымъ объективомъ на ри
сунке 56. Короткій полуцилиндре съ одного конца высвер-

серебряная трубочка, открывающаяся въ вырезку кюветы.-
На эту трубку надевается каучуковая трубка съ воронкой 
(Рис. 54), поддерживаемой маленькимъ штативомъ. 

Кювета надевается прямо на осветительный о б ъ е к т и в е 

ленъ такъ, что, во-нервыхъ, 
вырѣзка сдѣлана параллель
но поверхности цилиндра, 
далѣе она принимаете ко
ническую форму и заканчи
вается полусферическимъ 
углубленіемъ. Съ боку в ъ 
кювету ввинчена короткая 

Р и с . № 56. 
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такъ, чтобы ея плоско-срѣзаяная сторона была обращена 
вверхъ іг занимала горизонтальное положеиіе. 

Это дѣлается слѣдующкмъ образомъ: вынувъ освети
тельный объективъ изъ держателя, осторожно, чтобы не 
повредить металлическаго листочка, закрывающаго срѣзъ 
объектива, падѣваютъ кювету на объективъ такъ, чтобы она 
дошла до перваго выступа оправы и была обращена своей 
плоской стороной въ одну сторону со срѣзанной частью 
оправы. 

Наполнеиіе кюветы производится черезъ воронку, при 
чемъ излишекъ жидкости стекаетъ изъ кюветы въ ч а ш к у А, 
трубка которой отведена въ подставленный стаканъ. Нужно 
внимательно слѣдить за тѣмъ, чтобы въ кюветѣ не остава
лись пузырьки воздуха. Когда кювета будетъ наполнена 
настолько, что часть жидкости в ъ видѣ вьшуклаго меппска 
•будетъ стоять поверхъ нея, оеторояшо спускаютъ трубу 
микроскопа настолько, чтобы фронтальная линза наблюда-
тельнаго объектива погрузилась въ каплю. 

Теперь на оптическую скамью въ отмѣченномъ на ней 
мѣстѣ закрѣпляютъ осветительную линзу F (Рис. 54). Надо 
передвигать стержень подставки освѣтительной линзы вверхъ 
и внизъ до тѣхъ поръ, пока даваемое ею изображеніе ни 
совладеть съ центромъ отверстія тубуса освѣтительнаго 
объектива. Особенно надо избѣгать слишкомъ высокой по
становки линзы, такъ какъ в ъ этомъ случаѣ свѣтовой ко-
нусъ внутри кюветы смѣщается настолько низко, что уста
новка на него микроскопа сопровождается соприкоеновеніеш» 
наблюдательнаго и освѣтительнаго объективовъ, что можетъ 
повлечь за собою и х ъ порчу. Болѣе низкое положеніе осве
тительной линзы не сопровождается этой опасностью. 

Смотря въ трубу микроскопа безъ окуляра на нѣкото-
ромъ отъ нея разстояніи, видятъ свѣтовой конусъ, который 
долженъ быть центрированъ посредствомъ винтовъ Si и* & . 
После приведенія конуса в ъ правильное полоягеше, продол
ж а я смотрѣть все в ъ томъ же разстояніи отъ трубы микро
скопа безъ окуляра осторожно опускаютъ трубу микроскопа, 
пока все поле зрѣнія не будетъ равномѣрно освѣщено; тогда 
вставляютъ окуляръ и точно у с т а н а в л и в а ю т посредствомъ 
микрометра Мі (Рис. 53) микроскопъ на конусъ свѣта. Если 
при этомъ замѣтно въ полѣ зрѣнія постороннее освѣщені® 
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•его устраняют! діафрагмой, передвигаемой вннтомъ S ь . Свѣ-
товой конусъ имѣѳтъ видъ, представленный на рисункѣ 57-

Микроскопъ долягенъ 
быть наведенъ на самую 
узкую часть конуса с. 

По окончаніи наблю
дения объективы и кю
вета промываются водою 
и высушиваются обтира-
піемъ мягкой чистой тря
почкой. Въ иммерзіон-
номъ микроскопѣ нельзя 
изслѣдовать ѣдкихъ жид
костей, кислотъ, щело
чей, а такяге и тѣхъ, ко
торыя растворяютъ смо
лы, напр. спиртъ. 

96. Работа съ щелевой діафрагмой и установка константъ. 

При точной работѣ необходимо пользоваться щелевой 
діафрагмой, устроенной на подобіе описанной ранѣе при 
ультрамикроскопѣ Siedenlopta и Zsigmondy. (Рис. 58). она 
имѣетъ нѣсколько болыпій. чѣмъ послѣдняя, размѣръ, и 
оба микрометрическихъ винта ея снабяіены дѣленіями. По-
средствомъ рычага діафрагма моясетъ быть повернута на 
DO0, что необходимо д л я опредѣленія глубины . объема. На 
рисункѣ діафрагма представлена в ъ томъ положенія, в ъ 
жоторомъ она . находится при наблгоденіи (полоя^еніе I ) . 
Винтъ Si измѣняетъ размѣры щели въ вертикальномъ на-
правленіи, винтъ Sa—въ горизонтальномъ при I положеніж 
діафрагмы. 

Слѣдовательно, первымъ измѣняется глубина объема, 
вторымъ—ширина наиболѣе узкой части свѣтового конуса-

Діафрагма закрѣпляется на оптической скамьѣ посред-
ствомъ рейтера въ отмѣченномъ на послѣдней мѣстѣ к 
точно устанавливается такъ, чтобы средина ея находилась 
на оптической оси освѣтительнаго объектива. Объ этой уста" 
новкѣ было уяее сказано ранѣе . 

Передъ опредѣлевіемъ объема должны быть по возмож-

Рис. № 57. 



ности точно измѣрены ѵ у б н н а поля зрѣнія системы и зна
ч и т е одного дѣленія барабана щелевого окуляра, о которомъ 
етдѳтъ сказано ниже. 

Р и с . № 58. 

Глубина поля зрѣнія. 
Глубина поля зрѣнія определяется совершенно тѣмъ ж е 

сиособомъ, какъ то было описано при щелевомъ ультрами
кроскопе. Но такъ какъ штативъ описываемаго мпкроскопа 
не имѣетъ столика, то, пользуясь возмояшостыо вести наб-
люденія въ „висящей каплѣ" . каплю 8°/о раствора жела
тины (см. ранѣе) съ примѣшаннымъ къ нему золемъ зо
лота наносятъ на фронтальную линзу освѣтитсльиаго объ-
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ектива. Давши ей вполиѣ затвердѣть, острой бритвой срѣ-
заютъ верхнюю часть капли такъ, чтобы получилась гори
зонтальная площадка, находящаяся на одномъ уровнѣ съ 
началомъ срѣза оправы объектива. На фронтальную линзу 
наблюдательная объектива наносить каплю воды и, приве
дя послѣднюю въ сопрпкосновеніе со срѣзанпой поверх
ностью капли желатины, производятъ необходимый наблю-
денія. Надо сдѣлать большое число опредѣленій глубины по
ля зрѣнія и взять І затѣмъ ихъ среднее значеніе. При водя
ной иммерзіи 6 mm, съ нумерпчной апертурой 1,05, въ со
четании съ окуляромъ 5/U фирмы R. Winkel въ Геттингенѣ 
и при длпнѣ трубы въ 180 миллимитровъ глубина поля 
зрѣиія—около 3,5 jx, почему глубина объема должна быть 
сдѣлана меньше этой величины, напр., около 3 д. 

Щелевой окуляръ. 
Въ виду значительно меньшаго объема, въ которомъ 

дѣлаются измѣренія при иммерзіонномъ ультрамнкроскопѣ, 
неясели при ультрамикроскопѣ Siedentopf'a и Zsigmondy, Her 
обходимо еще точнѣе определить его размѣры. 

Изъ практики найдено, что 
наиболѣе точныхъ результа-
товъ достигаютъ, пользуясь 
особо сконтрупровапнымъ оку
ляромъ. Этотъ окуляръ (Рис. 
59) снабженъ приспособленіемъ 
на подобіе щелевой діафрагмы, 
пластинки котораго, образую-
щія щель, передвигаются по-
средствомъ микрометрическаго 
винта. При наблюденіи щель 
окуляра занимаетъ полоягеніе 

Рис . № 59 . Рис . № 60. 

S1S1S2S2 относительно свѣтового конуса. (Рис. 60). Точно опре-
дѣляютъ значеніе дѣленія барабана окуляра, т. е. размѣры 

10 
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объекта, покрываемая-щелью окуляра при раздвиганіи ея 
вращеніемъ мйкрометрическаго окуляра на одно дѣлеше. 
Опредѣленіе ведется при помощи объектъ-микрометра, не 
имѣющаго покровнаго стекла. Дѣлаютъ много отдѣльныхъ 
измѣреній и берутъ ихъ среднее значеніе. 100 дѣленій микро
метра соотвѣтствуютъ приблизительно ширинѣ щели въ 3,2 и. 

Опріьдѣленіе объема. 

При опредѣленін измѣреній ультрамикроскопическаго 
объема необходимо установить возмоясно рѣзкую границу 
между свѣтовымъ конусомъ и темнымъ полемъ зрѣнія, 
что достигается примѣненіемъ метода текучей жидкости, о 
чемъ было подробно сказано ранѣе. Вся цѣль этого метода 
заключается въ томъ, чтобы сдѣлать неразличимыми отдель
ные ультрамикроны при равномѣрно свѣтящемся конусѣ. 
Но такъ какъ амикроскопическіе золи имѣютъ какъ разъ 
такой видъ, т. е. отдѣльныя частицы въ нихъ невидимы, 
весь яге конусъ равномѣрно диффузно освѣщенъ, то подоб
ные коллоидальные растворы какъ разъ отвѣчаютъ постав
ленной цѣли. Таковыми могутъ слуягить коллоидальная 
кремневая кислота или, еще лучше, коллоидальная сѣра, 
приготовленная по способу Raffo. (См. № 20 стр.* 26). Моягго) 
пользоваться и слабымъ растворомъ флюореспеина. 

Надо поставить себѣ за правило при опредѣленіи каж
д а я изъ измѣрепій ультрамикроскопическаго объема исхо
дить отъ широко открытой щели окуляра, постепенно ее 
съуягивая до момента сопрпкосновенія двшкущпхся частей 
щели съ контурами свѣтового конуса. 

Глубина объема определяется при I I положеніи діафраг-
мы. Щель окуляра направлена по длинѣ свѣтового конуса. 

Длина объема—при I полоягеніи діафрагмы и при преж-
немъ нанравленіи щели окуляра. 

Ширина объема—при I полоягеніи діафрагмы. Щель оку
ляра занимаетъ перпендикулярное положеніе къ оптичес
кой оси освѣ іительнаго объектива. (Рис. 60). 

Ширина объема, т. е. разстояніе меягду щеками щели 
обычно берутъ въ 2 и. 

Изъ этихъ опредѣленій вычисляютъ объемъ. Напр. при 
одномъ опредѣленіи (см. указанную статью стр. 293) этотъ 
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объемъ былъ опредѣленъ въ 25,13X2,672 X 2 = 134,3 р.3, 
при другомъ 2 5 , 1 4 X 2 , 6 9 X 2 = 135,3 JJL3, гдѣ первое число 
есть ширина конуса свѣта въ его самой узкой части, вто
рое—глубина объема, третье разстояніе между щеками щ е л и 
окуляра при гіолоягеніи его, представленномъ на рисункѣ 60. 

Счетъ частицъ дѣлается такъ же, какъ и при по
мощи ультрамикроскопа Siedentopf'a и Zsigmondy. 



П р и п о ж е н і е. 

Н е к о т о р ы й п р а к т и ч е с к і я у к а з а н і я . 

і . Посуда и измерительные приборы. 

Посуда, назначенная для приготовленія или сохраненіяг 
коллоидальныхъ растворовъ, должна быть сдѣлана изъ іен-
скаго (Schott & Gen, Jena) стекла. Другіе сорта стекла не 
пригодны, такъ какъ, отчасти растворяясь, ови отдаютъ зо-
лямъ вещества, болѣе или менѣе скоро вызывающіе и х ъ 
коагуляцію. Для нѣкоторыхъ не очень чувствительныхъ 
коллоидовъ можно пользоваться и другими сортами стекла, 
если, конечно, не требуется имѣть очень чистый золь, но 
золи золота, сѣрнистыхъ соединевій и др. безусловно дол
жны быть приготовляемы и сохраняемы исключительно въ 
шоттовской посудѣ. Равнымъ образомъ какъ колбы, назна
ченный для перегонки воды черезъ серебряный или золотой 
холодильникъ, такъ и склянка, в ъ которой будетъ храниться 
эта вода, необходимо долядаы быть шоттовскими. 

Всѣ трубки, приходящія въ соприкосновеніе съ золями 
или исходными для ихъ приготовленія растворами, стеклян-
ныя палочки для перемѣпіиванія реакціонной смѣси, склянки 
д л я храненія исходныхъ растворовъ должны быть равнымъ 
образомъ изъ іенскаго стекла. 

Склянки, въ которыхъ сохраняются вода, исходные рас
творы и сами золи не должны имѣть притертыхъ иробокъ, 
и х ъ горло не должно быть матовымъ, такъ какъ малѣйшія 
частицы стекла, отрывающіяся съ матовыхъ стеклянных* 
поверхностей, могутъ сильно вліять на коллоидальные ра
створы, дѣлая ихъ менѣе прочными. Всю посуду и склянки 
слѣдуетъ закрывать мягкими, хорошо прокипяченными, 
чистыми корковыми пробками. Очень полезно обертывать 
ихъ листочками станніоля. 

Измерительные цилиндры и пипетки для отмериванія^ 
дѣлаются также изъ шоттовскаго стекла. Первые бываютъ 



— 149 — 

или открытыми, обыкновенной формы, или узкогорлыми. 
Д л я отмѣриванія воды для приготовленія гидрозоля золота, 
такъ часто иримѣняемаго въ коллоидально-химической прак
тика , удобно имѣть шоттовскій цилиндръ съ дѣленіямй до 
120 куб . сант. Если такового не имѣется, то слѣдуетъ на 
имѣющемся цилиндрѣ въ 100 куб. сант. нанести черту, обоз
начающую 120 куб . сант. 

Пипетки для отмѣриванія растворовъ, назначенных^ д л я 
приготовленія гидрозоля золота, раздѣлены на 1/10 доли сан
тиметра и имѣютъ форму, представленную на рис. 61. Д л и 
на этихъ шшетокъ отъ начала широкой части до выходно
го отверстія приблизительно 22 сантиметра, ширина около 
0,6 сайт. Часто приходится пользоваться пипетками, раз
деленными на сотыя доли сантиметра (Рис, 62). Онѣ пред-

Р и с . № 61. Рис . № 62. Рис . № 63:. Рис. № 6 4 . 

етавляютъ собою длинныя (35 сант.), узкія (2—3 миллимет-
ровъ внутреннего діаметра) трубки, вмѣщающія всего 1 куб. 
сант. яшдкости. 

Для отмѣриванія эфириыхъ растворовъ фосфора пользу
ются или пипетками (Рис. 63) или цилиндрами (Рис. 64). 
Первыя примѣияются тогда, когда въ лабораторіи часто го-
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товятъ золи золота, почему всегда имѣютъ въ запасѣ р а з 
бавленный эфирный растворъ фосфора. Пипетку наполняютъ 
растворомъ, прямо погружая ее достаточно глубоко в ъ 
ягндкость, не втягивая при этомъ ртомъ. Если яге зароды
шевый растворъ приходится готовить не болѣе 5 разъ, то 
лучше пользоваться цилиндрами. Наливши въ послѣдній 
1 куб. сант. насыщеннаго эфирнаго раствора фосфора, до
ливаютъ цилиндръ до 5 куб. сант. чистымъ эфиромъ и, взбол-
ъавъ, отливаютъ въ каждую изъ возстанавливаемыхъ смѣсей 
по 1 куб. сантиметру. 

Д л я храненія эфирныхъ растворовъ фосфора надо упот
реблять склянки изъ оранжеваго стекла, около 100 куб. сант.. 
вмѣстимостыо, обычной формы для концентрированная 
раствора, и широкогорлыя, чтобы въ нихъ удобно можно-
было погружать пипетку, для разбавленнаго. Эти склянки слѣ-
дуетъ ставить въ обыкновенныя аптечныя фарфоровыя банки 
съ такою же крышкой для избѣжанія опасности, могущей 
произойти при разбиваніи склянки. Д л я предохраненія 
склянки отъ ударовъ, могущихъ произойти при опускания: 
ѳя въ банку, полезно дно послѣдней выстилать слоемъ во
л о к н и с т а я азбеста. 

2. Мытье и чистка посуды. 

На чистоту посуды должно быть обращено особое вниманіе. 
Послѣ обыкновенной промывки водою ихъ оставляютъ 

стоять на некоторое время съ хромовой смѣсыо, или ж е 
ополаскиваютъ царской водкой. Затѣмъ, промывъ тщательно 
еще разъ, наливаютъ въ нихъ немного слабаго раствора, 
плавиковой кислоты (1:10), быстро ополаскиваютъ и сей-
часъ же выливаютъ, вращая сосудъ такъ, чтобы кислота 
обмыла всѣ стѣнки сосуда. Одинъ и тотъ же растворъ пла
виковой кислоты можетъ быть примѣняемъ нѣсколько мѣ-
сяцевъ, почему слѣдуетъ выливать его изъ промытой 
склянки прямо въ каучуковый сосудъ, назначенный для 
храненія этой кислоты. Если обмываемая склянка или кол
ба имѣетъ очень широкое горло, и неудобно выливать изъ 
нея кислоту прямо въ резиновый узкогорлый сосудъ, то 
пользуются резиновыми стаканами. Склянка, обмытая пла
виковой кислотой, должна быть тотчасъ же тщательно нѣ-~ 
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сколько разъ сполоснута водою. Подъ конецъ обмываютъ 
склянку дестиллнровавной водою, и опариваютъ такъ, какъ 
это описано ниже . 

Часто загрязненія, упорно не удаляющіяся, отмываются 
при стояніи сосуда со смѣсыо растворовъ марганцово
к и с л а я калія i l ѣдкой щелочи. ГІослѣ этой промывки дол
жно слѣдовать ополаскиваніе плавиковой кислотой. 

Коагулировавшее золото, часто прочно пристающее къ 
стеклу, отмывается царской водкой, серебро—-крѣпкой азот
ной кислотой. 

Сосуды, загрязненные желатиной, моютъ горячей водою. 
Для полной очистки склянки ее 

подвергаютъ опарнванію в ъ аппа
рате , изображенномъ на рисункѣ "65. 

Черезъ пробку колбы въ 1—2 
литра пропущена длинногорлая во
ронка, сантиметровъ 10—12 въ діа-
метрѣ, трубка которой доходитъ 
почти до дна колбы. Въ пробку вста
влена другая трубка А, изогнутая 
такъ, какъ показано на рисункѣ. 
Иногда аппаратъ снабягается еще 
сифонной трубкой В, закрытой въ 
наруяшой ея части зажимомъ С. 
Трубка A дѣлается изъ іенскаго 
стекла. 

Въ колбѣ кипятится дестиллиро-
ванная вода, пары которой сильной 
струей выходятъ изъ конца трубки 
А. На этотъ конецъ надѣвается 
подлежащей опариванію сосудъ. 
Если этотъ сосудъ очень тяжелъ, 
то укрѣпляютъ е г о н а ш т а т и в ѣ т а к ъ , 
чтобы трубка А по возможности глу
боко входила внутрь сосуда. Д л я 
правильности кипѣнія въ воду кла-

дутъ обрѣзки платиновой проволоки, капиллярныя стеклян
н а я трубочки, осколки глиняной тарелки, шарики, сделанные 
изъ станіоля. Впрочемъ, послѣднее не всегда удобно, такъ 
какъ при долгомъ кипяченіи образуется коллоидальная оло-

Рис . J * 65. 
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вянная кислота, загрязняющая воду. Колбу кипятятъ на боль
шой горѣлкѣ. Она становится на трепожникѣ на сѣткѣ или же 
л у ч ш е на азбестовомъ картонЬ. Толстый азбестовый картонъ 
подкладывается и подъ горѣлку и треножникъ. 

Доливаніе колбы черезъ воронку водою во время работы, 
или когда она еще не достаточно остыла не допустимо, 
такъ какъ трубка воронки при этомъ очепь легко лопается. 
Въ случаѣ необходимости прибавить повое количество воды 
аппарату даютъ сначала остыть. Впрочомъ, вынувъ воронку, 
мояшо прибавить и въ еще горячую колбу воды и затѣмъ 
вставить вороику. Всѣ эти неудобства устраняются при 
снаСженіп аппарата трубкою В, черезъ которую, не преры
вая нагрѣвапія, можно безопасно вливать въ колбу воду изъ 
какого шібудь высоко-поставлеинаго сосуда. Во время рабо
ты, понятно, залшмъ С долженъ быть всегда з акрыть . 

Сильная струя пара очищаетъ сосуды. Опариваніе сред-
ЕИХЪ по размѣрамъ колбъ, стакановъ и склянокъ трсбуетъ 
15—30 минутъ времени. Прпзнакомъ достаточности оиариванія 
можетъ служить псчезповеиіе росы па внут,ренпнхъ стѣнкахъ 
сосуда; склянка должна казаться чсакъ бы сухою. 

О пар ива aie пипетокъ длится 1—2 минуты. Взявъ пипет
ку рукою завернутою въ полотенце, прнставляютъ одинъ 
изъ концовъ ея къ отверстію паропроводной трубки аппа
рата и дерягатъ ее въ такомъ полоясешн до тѣхъ поръ, пока 
она ни сдѣлается совершенно чистой; паръ долягенъ выхо
дить пзъ верхняго конца пипетки. Затѣмъ перевертываютъ 
ее и опариваютъ снова съ другого конца. 

Прп опариваніи шшетокъ нужно быть крайне вниматель-
нымъ. Часто узкій копчпкъ пипетки даетъ выходъ такому 
малому колпчеству пара, что давленіе въ колбѣ настолько 
повышается, что горячая вода .выступаетъ въ воронку и 
брызгами вылетаетъ наружу. Если бы это случилось, нуж
но сейчасъ же поднять пипетку отъ паропроводной трубки, 
подождать, когда вода уйдетъ изъ воронки въ колбу, и 
лишь послѣ этого снова приступить къ оиарнвашю. 

Въ той первоначальной формѣ, которую придалъ опа-
рпвательному аппарату W. Ostwald, воронка пмѣла короткое 
горло, которое внутри закрывалось пробкой съ проходящей 
сквозь нее ' паропроводной трубкой. Эта конструкція ' аппа
рата очень неудобна, если предстоптъ опариваніе многихъ 
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«осудовъ, такъ какъ конденсирующаяся въ послѣднихъ, 
вода, стекая въ воронку, скоро наполняетъ ее, что влечетъ 
за собой необходимость разбиранія аппарата и выливанія 
сконденсировавшейся воды. 

Въ новой форме прибора этотъ недостатокъ устранены 
конденсирующая вода черезъ длинное горло воронки сте-
каетъ обратно въ колбу. 

Если при долгомъ опариванін на стѣнкахъ сосуда в ъ 
нѣкоторыхъ мѣстахъ все еще держится роса, то полезно, 
снявъ сосудъ, еще горячимъ сполоснуть его плавиковой 
кислотой, тотчасъ же промыть и снова опарить. 

3. Подставки для пипетокъ. 

Чистыя, опаренныя пипетки во время работы не доляшы 
ни къ чему прикасаться своими концами, почему пользо-
ваніе обыкновенными 
штативами для пипе-
т о к ъ , в ъ которыхъ онѣ 
ставятся въ вертикаль-
номъ полоягеніп непри
менимы, т а к ъ к а к ъ 
очень легко при этомъ 
коснуться штатива кон-
цомъ пинетки. Очень 
удобны с т е к л я н н ы я 
подставки, представленный на рисунке 66, на который пи-
летки кладутся въ горизонтальномъ положеніи. 

Рис. 3% 66. 

4. Регенѳрація золотыхъ остатковъ. 

Во время работы въ лабораторіи обычно остается весьма, 
•большое количество коллоидальныхъ растворовъ золота, коа
гулировавши хъ, сдѣлавшихся фіолетовыми и более уже 
негодныхъ к ъ употребленію. Чтобы воспользоваться этимъ 
золотомъ, все эти растворы собираютъ въ большую склянку, 
куда наливаютъ некоторое' количество крішкой соляной 

•ткислоты. Въ эти склянки не следуетъ вливать защищен
ные растворы. Когда золото на дне склянки накопится до
статочное количество, его отфияьтровываютъ, тщательна 
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промываюсь горячею водою, переносят* въ большой форфо-
ровый тигель и растворяют* в ъ царской водкѣ при нагрѣванія 
на водяной банѣ. Затѣмъ царскую водку выпариваютъ на банѣ-
же до суха. Остатокъ обливают* новой порціей царской 
водки и сново выпариваютъ. Эту операцію повторяютъ 3—4 
раза. Полученные в ъ результате ягелтые кристаллы золото-
хлористоводородной кислоты растворяют* въ водѣ. 

5. Утилизация остатков* коллодіонныхъ мембран*. 

Чистыя, почему либо не употребленный коллодіоішыя 
мембраны, обрѣзки коллодіонныхъ мѣшковъ и пр. могутъ 
быть вновь употреблены въ дѣло. И х ъ оставляюсь сначала 
совершенно высохнуть на воздухѣ и растворяюсь затѣмъ 
въ смѣси спирта и эфира. 

6. Сохранение коллодіонныхъ мембран*. 

Коллодіонныя мембраны хотя и сохраняются подъ водою 
неопределенное долгое время, но обыкновенно покрываются 
слизью. Чтобы избежать этого ослизненія, въ сосудъ, в ъ 
котором* хранятся подъ водою мембраны, прибавляют* 
несколько капель хлороформа. Пленки для ультрафиль
трами сохраняются въ большихъ чашкахъ Петри, мешки 
в * высоких* цилиндрах* съ крышками. 

7. Растворы коллодіума. 

Д л я приготовленія пленок* для ультрафильтраціи раз
бавляют* продаяшый 6*/о-ный растворъ коллодіума—400 куб. 
сант.—200-ми куб. сант. эфира и 500-ми куб. сант. абсолют-
наго этиловаго алкоголя. 

Д л я коллодіонныхъ м е ш к о в * смесь несколько иная , 
именно: 400 куб. сант. 10°/ в-наго коллодіума разбавляются 
тою же смесью спирта и эфира. 

Если подъ руками имеется студнеобразный целлуидинъ, 
то его растворяюсь въ смеси 2 частей эфира и 1 части 
абсолютнаго спирта въ такомъ количестве , чтобы получить 
6°/о и 10°/о растворы, съ которыми уже поступаюсь, какъ 
только что сказано. 

При пользованіи продажными растворами коллодіума не
обходимо подыскать отвечающую поставленной ц е л и кон-
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центрацію, такъ какъ эти растворы почти никогда не соот
в е т с т в у ю т въ действительности указанному °/о-ному со-
держанію. Это делается или анализами, или пробами приго-
товленія мембранъ. 

Каждая вновь полученная склянка съ растворомъ кол-
лодіума должна быть испытана такимъ образомъ. Д л я каче-
ственныхъ работъ нѣкоторыя уклоненія въ ту или другую-
сторону отъ указанной концентраціи не имѣютъ значенія, 
въ этомъ случае приходится слѣдить лишь за тѣмъ, чтобы 
приготовленная мембрана отвечала своему назначенію, была 
бы достаточно прочна, обладала бы желаемой степенью про
ницаемости. Мембрана доляша быть достаточно тонка, такъ 
какъ пользованіе слишкомъ толстыми мембранами связано 
съ целымъ рядомъ неудобствъ. Но для количественнаго 
анализа, который можно делать пользуясь мембранами, какъ 
фильтрами, 6 / 0 -ное содержаніе раствора должно быть точна 
известно и всегда одно и то же. Поэтому для какой либо-
серіи опредвленій лучше пользоваться растворомъ изъ одной 
склянки. Весъ сухой мембраны, приготовленной изъ опредв-
леннаго объема этого раствора, необходимо точно определить. 

8. Сохраненіе золей и гелей желатины. 

Золи и гели желатины легко загниваютъ. Для устране-
нія этого всего лучше стерилизовать ихъ . Сосуды со стериль
ной желатиной, закрытые ватными пробками, сохраняются не
определенно долгое время. Если почему либо часто прихо
дятся брать изъ запасного раствора понемногу желатины, то 
каждый разъ стерилизовать неудобно. Въ этомъ случае к ъ 
желатине прибавляютъ немного (несколько кристаллнковъ) 
тимола. 

Еще лучше предохраняетъ желатину отъ загниванія ма
ленькая крупинка іодной ртути, положенная на дно сосуда,, 
содержащаго золь д л и гель желатины. 

9. Приготовленіе электродовъ. 

©srwald-Luther. Hand-und Hülfsbuch zur Ausführung physiko-chemi-
cher Messungen III. Ausl. 1910, стр. 465) 

Электроды для аппаратовъ, для переноса коллондаль
ныхъ частицъ и пр. устраиваются следугощимъ образомъ. 



— 156 — 

{Рис. 67). Въ тонкую стеклянную трубочку впаивается не
большой отрѣзокъ платиновой проволоки, наруяшый конецъ 

которой прииаянъ к ъ небольшой пла
тиновой пластинкѣ. Другой конецъ про
волоки, нѣсколько выставляется изъ 
мѣста спая внутрь трубки. Въ стеклян
ную трубочку наливается такое количе
ство ртути, чтобы она покрывала собою 
платиновый конецъ и стояла иадъ нимъ 
на нѣкоторой высотѣ. Въ ртуть погру
жается металлическая проволока и от
крытый конецъ трубки заливается сур-
гучемъ п т. под . , чѣмъ и укрѣпляется 
въ трубкѣ металлическая проволока., На 
конецъ послѣдней надѣвается клеммъ.. 
Электроды 'обычно покрываются мелко' 
раздробленной платиной. Для этого при-
готовляютъ растворъ 3,0 гр. хлорной пла
тины и 0,02—0,03 гр. у к с у с н о к и с л а я 
свинца въ 100 куб. сант, воды. Уксусно
кислый свинецъ можетъ быть замѣненъ 
соотвѣтствующимъ количествомъ му
равьиной кислоты. 

Погрузивъ въ эту ванну сдѣланные вышеуказаинымъ 
-епособомъ электроды нропускаютъ токъ въ 4 Вольта. Вы-
дѣленіе газовъ на электродахъ доляшо быть слабое. НЕСКОЛЬКО 
разъ черезъ нѣкоторое время измѣняютъ направленіе тока. 

Когда электроды покроются достаточно толстымъ слоемъ 
черной мелкораздробленной платины, ихъ вынимаютъ изъ 
ванны, обмываютъ водою и сохраняютъ погруженными въ 
воду. Порошкообразная платина долягна прочно держаться 
на платиновыхъ пластинкахъ. На стеклянную трубку элек
трода надѣваютъ пробку и вставляютъ его въ аппаратъ. 

Р и с . № 67. 

10. Термостатъ. 

Для опредѣленія осмотическаго давленія часто пользуют
ся термостатомъ, если не ведутъ работу въ помѣщеніи съ 
постоянной температурой. Очень удобны для этой цѣди не-
'большія круглые термостаты, снабягенные мѣшалкой съ 



— 157 — 

крыльями, приводимыми въ д в и ж е т е токомъ горячаго воз
духа , для чего подъ крыльями, въ нѣкоторомъ отъ н и х ъ 
разстояніи помѣщается 
маленькое газовое шіа-
мечко. Такіе термостаты 
имѣются въ продаже. 
(Рис. 68). Если термостатъ 
устанавливается на про
должительное время, то 
для устраненія необходи
мости добавлять въ него 
испаряющуюся воду, ш>-
верхъ воды наливаютъ 
тонкій слой вазелино-
ваго масла. Масло, слѣ-
дуетъ наливать лишь 
послѣ того, когда вода 
нагрѣется, такъ какъ в ъ 
противномъ случаѣ вы
деляющаяся масса пу
зырьковъ воздуха удер
живается подъ слоемъ 
масла. Масло должно по
крывать всю поверхность 
воды безъ промея«утковъ. Рис. J* 68, 

I I . Осмомѳтрическая шкала. 

Осмометрическая шкала можетъ быть устроена самимъ 
занимающимся. Тонкая деревянная дощечка 25 сант. дли
ною, 5 сант. шириною и 0,3 сант. толщиною оклеивается 
миллиметровой бумагой. На разстояніи отъ 1 до 2 сан-
тиметровъ отъ концовъ дощечки, посредине ея, про
вертываются два небольшихъ отверстія, въ которыя со 
стороны дощечки, не оклеенной. бумагой, вставляюсь две 
медныя кнопки, употребляѳмыя для сшиванія бумагъ, и 
выбиваютъ со стороны шляпки такъ, чтобы оне прочно си
д е л и въ дощечке . Кнопки должны быть поставлены такимъ 
образомъ, чтобы при раздвиганіи ихъ острыхъ концовъ, эти 
последніе были параллельны ширинѣ дощечки. Развернувъ 
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въ стороны эти концы, вкладываютъ между ними мед-тал-
лическій стерягень (сразу на обѣ кнопки, такъ что стеря«ѳнь 
будетъ леягать по длинѣ дощечки) такого діаметра, который 
былъ бы немного меньше внѣшняго діамѳтра осмометри-
ческой тонкой трубки. Затѣмъ плоскогубцами сяшмаютъ 
концы кнопокъ такъ, чтобы они плотно охватили собою 
стержень, послѣ чего отрѣзаютъ излишнія части концовъ 
кнопокъ . Надъ образовавшимся кольцомъ доляшы торчать 
маленькіе, миллиметра въ три, конца пластинокъ кнопокъ. 
Вынувъ изъ образовавшихся колецъ стержни, по срединѣ 
шкалы наносятъ цифры сантиметровъ, ставя в ъ самомъ 
низу 0 и, идя въ повышеніи цифръ вверхъ. Эта шкала на
д е в а е т с я на осмометрическую трубку. 

12. Перегонка воды. 

Въ обыкновенную муфту холодильника Liebig' а въ 80 
сантиметровъ длиною вставляется на пробкахъ золотая и л и 
серебряная трубка внутренняго діаметра до 0,8 сант. При 
серебряномъ холодильнике не слѣдуетъ употреблять рези-
новыхъ пробокъ, такъ какъ серебро отъ нихъ чернёет ъ . 
Одинъ изъ концовъ трубки загнутъ внизъ подъ острымъ 
угломъ. Этотъ конецъ вставляется въ пробку, закрывающую 
горло 5 литровой шоттовской колбы. Въ колбу наливается 
обыкновенная дестиллированная вода ,въ которую прибавлено 
нѣсколько кристалловъ марганцовокислаго калія и немного 
сѣрной кислоты. Л у ч ш е если эта вода постояла несколько 
дней передъ перегонкой съ марганцовокислымъ каліемъ и 
серной кислотой. 

Передъ началомъ первой перегонки холодильникъ доя-
жѳнъ быть тщательно промыть и пропаренъ. - Черезъ него 
следуетъ перегнать несколько литровъ воды исключитель
но для его очистки. 

Каждый разъ передъ перегонкой производить чистку 
холодильника нетъ необходимости, достаточно ее повторять 
черезъ известные промежутки времени. 

Вне работы надо тщательно оберегать концы холодиль
ника отъ проникновенія внутрь него пыли, для чего можно 
обертывать ихъ станіолемъ. 
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Каждый разъ при перегонкѣ первые 500 куб. сант. от-
дестиллировавшейся воды слѣдуетъ бросить. Собирать пе 
регоняющуюся воду надо въ шоттовекую колбу, вымы
тую и опаренную. Перегонку нельзя доводить почти до 
конца; въ колбѣ всегда должно оставаться не менѣе 500 
куб. сант. воды. Во время перегонки надо устранять доступъ 
пыли въ пріемникъ, для чего можно горло колбы и конецъ 
трубки холодильника обернуть станіолемъ, но такъ, чтобы 
вода, вытекающая изъ холодильника, падала въ колбу, не 
приходя въ соприкосновеніе съ оловомъ. 
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