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Zyjemy w wieku dwudziestym, ktérego
fantazyjny obraz nakreslit Bellami w swej
niezwykle zajmujacej powiesci; zyjemy
w wieku elektirycznoseci, — spadkobiercy
i nastepcy wieku pary.

Nie miejsce zastanawiaé si¢ nad tem,
czy owe fantastyczne obrazy Bellamego
ziszezg sie kiedykolwiek,—czy pokolenia
przyszle nazwg wiek nasz okresem elek-
tryczno§ci, lub okresem promieniotwoér-
czosci. Jedno wszakze zdaje sie byé pe-
wnem, ze wiek nasz, w pordéwnaniu ze
stuleciami minionemi, bedzie wiekiem
niezwykle tworeczym, twoérczym na wszel-
kich polach pracy naukowej i kultural-
nej,—wiekiem niestychanie wojowniczym
i zaborczym w swych dazeniach do cat-
kowitego podboju przyrody, do zupelne-
go ujarzmienia jei sit i mocy. Tych je-
go cech znamiennych dowodzi juz obec-
nie niestychanie szybki rozwéj wszyst-



L

kich gatezi wiedzy Scisle] 1stosowanej,—
dowodzi potezny rozrost pracy kultural-
nej.

Jeszecze nie mineto pierwsze dziesig-
ciolecie tego wieku dwudziestego, a juz
przyszty kronikarz dziejow kultury,—tej
najogolniejszej historyi rodzaju ludzkie-
go,—bedzie mial do zaznaczenia powsta-
nie calego szeregu nowych odlamow pra-
cy ludzkiej, calego szeregu nowych ga-
tezi wiedzy i techniki.

Jednemu z tych nowonarodzonych dzia-
t6w wiedzy, rozrastajagcemu si¢ i potgznie-
jacemu z dniem kazdym odlamowi che-
mii, traktujagcemu o koloidach, a wiaci-
wie stanach koloidalnych, pragnalbym
poswiecié slow kilka.

7e jednak czas, ktérym rozporzgdzam,
jest ograniczony, wige z koniecznoSci
wyrzec sig musze zamiaru przedstawie-
nia historyi powstania i rozwoju tego
ciekawego odlamu chemii, zrezygnowaé
musze z checi roztoczenia obrazu obec- .
nego stanu nauki o koloidach, —1i ogra-
niczy¢ si¢ elementarnem przedstawieniem
istoty pojecia koloidu, ilustrujgc owo po-
jecie szeregiem odpowiednich pokazéw
i do$wiadezen.
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Poczatki chemii koloidéw nie sg zbyt
§wiezej daty, — podwaliny tej nauki po-
tozyt juz w latach 1861 — 1864 chemik
angielski Tomasz Graham. Umyst to byt
niezwykty, rzadko spotykany typ uczo-
nego, ktéry, nie troszczgce si¢ o panujace
kierunki i poglady naukowe, wiasnemi
chodzit drogami. W czasach pierwszych
Swietnych tryumféw Daltonowskiej teoryi
atomowej, w czasach formowania si¢ zre-
béw chemii organicznej,—Graham zwro-
cit wzrok sw6j na zaniedbana, ignorowa-
na dziedzine zjawisk fizyko-chemicznych.
W czwartym dziesigtku ubieglego stu-
lecia poczyna studyowaé dytuzye gazbw,
by nastepnie przej$é do badania zjawisk
dyfuzyi cieczy i roztwor6w. Oznaczajac
szybko§é dyfuzyi roztworéw przez biony
galaretowate, przez pecherz i papier per-
gaminowy, znajduje, ze substancye kry-
staliczne jak sole, kwasy i inne zwigzki
mineralne przenikaja owe blony bardzo
szybko,—natomiast substancye bezposta-
ciowe, w rodzaju krochmalu, biatka, kle-
ju i innych im podobnych, albo catkiem
nie dyfunduja, lub tez dyfundujg nie-
zmiernie powoli. Uogélniajgc spostrze-
zenja te, Graham wyglasza poglad, Ze
wszystkie rodzaje materyj przyrodzonych
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mozna podzielié na dwa zasadniczo ré-
zne typy, z jednej strony substancye
krystaliczne, z drugiej za$§ strony sub-
stancye kleiste, od colla—kleju, nazwane
przezen koloidalnemi. Wodne roztwory
owych substancyj koloidalnych mianuje
on hydrozolami; alkoholowe—alkoholozo-
lami; glicerynowe — glicerozolami i t. d.
Najciekawszg osobliwo§é tych roztworéw
koloidalnych,—czyli zoléw — stanowi ich
wlasciwo$§¢é zamieniania si¢ pod wplywem
niewielkich iloSci elektrolitéw na galare-
ty — czyli zele. Tga droga z hydrozoléow
powstaja hydrozele, z alkoholozoléw —
alkoholozele i t. d.

W tej oto kolbie mamy przed sobg te-
go rodzaju hydrozol: roztwér wodny zwy-
ktego biatka kurzego, ktéry za dodaniem
nasyeonego roztworu siarczanu amono-
wego straca sie w postaci galaretowa-
tych klaczk6w, przedstawiajacych hydro-
zel biatka.

Ta sprawa $cinania sie, czyli koagula-
cyi hydrozoléw nastepuje nieporéwnanie
efektowniej w przypadku koloidalnego
roztworu siarczku arsenawego. Zotty, zu-
peinie przezroczysty roztwér tego zwiaz-
ku, roztwér przechodzacy bez zmiany
przez saczki z bibuly,—wytwarza za do-
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daniem najmniejszych ilosci kwaséw lub
soli obfity osad ktaczkowaty, dajacy sie
z latwoscia odsgczyé od bezbarwnego
plynu.

Klasyczne badania Grahama nad kolo-
idami, nad ich istota i zachowaniem sie
nie pobudzily wspéiczesnych do zywsze-
go zainteresowania si¢ temi nad wytaz
ciekawemi substancyami. NajczeSciej zby-
wano owe badania milczeniem, lub po-
bieznemi wzmiankami,—samych za$§ ko-
loidéw unikano jaknajstaranniej, obawia-
jac sie zetknaé z niemi na gruncie do-
S§wiadczalnym. Obawiano sie za§ dlate-
go, ze, w przeciwienstwie do krystalo-
idéw, manipulowanie z koloidami jest
niezmiernie trudne i ucigzliwe, zwlaszcza
trudne jest otrzymywanie tych sub-
stancyj w stanie wzglednej czystosci
i jednorodno$ci.

Dopiero przed laty mniej wiecej dwu-
dziestu poczeto sie nieco zywiej intere-
sowaé koloidami, a od roku 1902 — 1903
na owg zaniedbang niwe koloidéw rzu-
cily si¢ naraz cale legiony badaczéw
§mielszych, zwlaszcza z generacyi naj-
miodszej.

W ciggu ostatnich lat kilkunastu uka-
zalo si¢ przeszlo poltora tysigca badan
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do§wiadczalnych nad koloidami, ogtoszo-
no szereg znakomitych opracowan wmo-
nograficznych traktujgcych o chemii ko-
loidéw 1), opracowan tak oryginalnych,
tak $miatych w .swych uogoélnieniach
i pogladach, ze daja si¢ one przyréwnac
tylko do $wietnych traktatéw o substan-
cyach promieniotwérczych. Wreszcie za-
fozono az dwa specyalne czasopisma, po-
Swiecone wylacznie tylko badaniom nad
koloidami 2).

1y Oto tytuly wazniejszych z nich: A. Lotter-
moser, Ueber anorganische Kolloide, Stuttgart
1901; R. Zsigmondy, Zur Erkenntniss der Kollo-
ide, Jena, 1905, A. Miiller, Allgemeine Chemie
der Kolloide, Lipsk, 1907, Wolfgang Ostwald,
Grundriss der Xolloidchemie, Drezno, 1909; H.
Freundlich, Kapillarchemie, eine Darstellung der
Chemie der XKolloide und verwandter Gebiete,
Lipsk, 1909; The Svedberg, Die Methoden zur
Herstellung kolloider Ldsungen anorganischer
Stoffe, Drezno, 1909; R. Liesegang, Beitriige zu
einer Kolloidchemie des Lebens, Drezno, 1909.
Nadto zapowiedziane: P. ‘Weimarn, Kolloid wis-
senschaft und Stroktur der Materie; Bechhold,
Die Kolloide in Biologie und Medizin; W. Har-
dy, Colloids; W. Ostwald, Untersuchungen zur
Theorie der Oberflichen-und Volumenergien.

1) 8g to ,Zeitschrift fiir Chemie und Indu-
strie der Kolloide* oraz ,Kolloidchemische Bei-
hefte“, — oba redagowane przez Wolfganga Ost-
walda.
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Czemze wytlumaczyé to nagte zainte-
resowanie sig sfer chemicznych, jak ro-
wniez i technicznych, substancyami ko-
loidalnemi?

Przedewszystkiem tem, 2ze dopiero
w czasach ostatnich problemat koloidow
dojrzat nalezycie; Ze dopiero niedawno
zrozumiano istote stanéw koloidalnych,
skutkiem czego poczeto Swiadomie i ce-
lowo opracowywac ogélne metody otrzy-
mywania dowolnych substancyj w stanie
koloidalaym; ze wreszcie obalono zako-
rzenione uprzedzenie o wyjatkowosci
tych stan6w oraz o niezwyktych trudno-
Sciach eksperymentalnego ich badania.

Chcac przeto giebiej wnikngé w zna-
czenie teoretyczne 1 praktyczne wspo6l-
czesnych badan nad koloidami, musimy
przedewszystkiem zdaé sobie sprawe
z tego, co wilaSciwie przedstawiajg ko-
loidy, co rozumiemy pod nazwag kolo-
idow?

W tym celu cofnijmy sie¢ myslg do
najelementarniejszych poje¢ chemicz-
nych.

Wiadomo, Ze istniejacq rozmaitosé ro-
dzajéw materyi wypetniajacych przyrode
sprowadzamy przedewszystkiem do dwu
réoznych typoéw — do materyj jednorod-
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nych oraz maleryj niejednorodnych pod
wzgledem fizycznym.

Jednakze i niejednorodno$é¢ materyj
bywa ro6znego rodzaju i stopnia. Tak
np. niejednorodno§é materyi sktadajace]
zwykly granit jest widoczna dla kazde-
go na pierwszy rzut oka. Tymczasem
niejednorodno§¢ mieszaniny cukru z solg
kuchenng, mieszaniny dobrze roztartej
w mozdzierzu, — wystepuje dopiero po
zbadaniu mikroskopowem.

Jeszcze wieksza rozmaito$¢ przejsé
i stopniowan niejednorodno$ci fizycznej
spotykamy wsr6d mieszanin substancyj
ciekiych. I tak, ski6émy z woda kilka
centymetréow sze$ciennych dwusiarczku
wegla lub oliwy, zabarwionej odrobina
jodu,—a otrzymamy zawiesing makro-
skopowa kropel dwusiarczku wegla w wo-
dzie, ktorej niejednorodnosé fizyczna mo-
zemy obserwowaé zdaleka. Teraz dodaj-
my kilka kropel alkoholowego roztworu
kalafonii do eczystej wody i skl6émy te
ostatnig. Otrzymamy ciecz mleczng, nie-
przezroczysta, przedstawiajgcg roéwniez
zawiesine, lecz zawiesing mikroskopows,
bowiem dopiero pod mikroskopem roz-
rézniamy w niej drobniutkie kropelki
roztworu kalafonii.
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A dalej przyjrzyjmy si¢ dokladniej
wodnemu roztworowi zwyklego bialka
kurzego. Przedstawia si¢ on zupelnie
przezroczystym, conajwyzej stabo opali-
zujacym. DBadajgc roztwér ten pod mi-
kroskopem, nie wykrywamy w nim obec-
no$ci jakichkolwiek czgstek obcych, —
zdaje si¢c on byé przeto zupelnie jedne-
rodnym pod wzgledem fizycznym. Tym-
czasem, gdybySmy go poddali tak zwanej
prébie optycznej Tyndalla, t. j. gdybys-
my przepu$cili przezen w ciemnoSci
wigzke zbieznych promieni §wiatla, — to
zauwazyliby§my, Ze owe promienie, prze-
chodzac przez roztwé6r, znacza swa dro-
ge w postaci jasnej smugi. Innemi slo-
wy, na drodze swej przez roztwoér bialtka
spotykaja obce czgstki zawieszone, od
ktérych odbijajg sie czeSciowo, a rozpra-
szajac sie na wszystkie strony, docho-
dza i do oka naszego. Te niezmiernie
male czastki biatka kurzego, niedostrze-
galne zwyklym mikroskopem, — mozna
jednak obserwowaé zapomocg tak zw.
ultramikroskepu. A zatem 1 roztwor
biatka, pomimo swej przezroczystosci,
jest takze niejednorodny fizycznie, przed-
stawia rowniez zawiesing subtelna, za-
wiesing ultramikroskopows.
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Wreszcie poddajmy analogicznym pré-
bom optycznym wodny roztwor jakiej-
kolwiek substancyi krystalicznej, dajmy
na to soli kuchennej lub tez cukru trzci-
nowego. Nie baczac na to, Ze roztwér
ten przedstawia réwniez mieszanine dwu
roznych substancyj, wody i soli lub wo-
dy i cukru, — ani zapomocg mikroskopu
ani tez ultramikroskopu nie bedziemy
w stanie wykry¢ w nim $ladéw nieje-
duorodno$ci fizyczunej. Aczkolwiek prze-
to chemicznie niejednorodny, przedsta-
wia sig on pod wzgledem fizyeznym jako
substancya zupelnie jednorodna — sub-
stancya optycznie prézna.
Zastanawiajac sie nad tem, co powo-
dowato owg rozmaito§é stopni niejedno-
rodnosci fizyczne] rozpatrywanych mie-
szanin cieklych, dochodzimy mimowoli
do wniosku, %e jedynie tylko stopien roz-
drobnienia, rozpylenia, czyli stopief dys-
persyli substancyi zawieszonej. Gotem
okiem mozemy rozrézniaé ziarna i kro-
ple, ktorych $rednica wynosi przynaj-
mniej 0,01 mm. Zatem w zawiesinach
makroskopowych Srednica tworzacych je
kropel nie moze by¢ mniejsza od 0,01 mm.
W zawiesinach mikroskopowych, zwa-
nych powszechnie suspensyami oraz
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emulsyami, $rednica ziarn i kropel jest
wieksza od 0.1 p. W zawiesinach ultra-
mikroskopowych czyli pseudoronztworach,
do ktorych zaliczaja sig tak zw. roztwo-
ry koloidalne, $rednica ziarn i kropel
Jest zawarta w szczuptych granicach od
0,1 p. do 1,0 pu. Wreszeie w roziworach
wlasciwych, mieszaninach amikroskopo-
wych, wielko§¢ ziarn substancyj rozpu-
szczonych odpowiada wymiarom czaste-
czkowym, t.j. lezy w granicach od 1,0 pp.
do 0,1 pp.

A zatem od gruboziarnistych zawiesin
i emulsyj do fizycznie jednorodnych roz-
tworéw - wlaSciwych istnieje przejScie
ciggte, nieprzerwane. Ogniwo za$§ iaczne
tych dwu rodzajéw mieszanin stano-
wig roztwory koloidalne, przedstawiajace
otwory dyspersyjne, niejednorodne.

Tak zapatruja sie na istote koloidéw,
a wilaSciwie roztworéw koloidalnych,
wspétczesni badacze. Graham byl w tym
wzgledzie odmiennego zdania. Przypusz-
czal bowiem, Ze koloidy charakteryzuja
sig osobliwszg budowg czasteczkowy, wy-
rézniajagcq je znamiennie od substancyj
krystalicznych. W przypuszczeniu tem
utwierdzaly go fakty, ze z posréd zna-
nych naéwezas substancyj chemicznych



jedne wystepowaly przewaznie tylko
w postaci krystalicznej,—inne natomiast
prawie wylacznie w postaci koloidalnej.
Stad tez Graham moéwi o dwu réznych
$wiatach materyi —o $wiecie krystaloi-
déw i o Swiecie koloidow.

Pozniejsze wszakze badania wykazaly,
ze nawet najbardziej typowe koloidy,
w rodzaju biatka jaj kurzych, dajy sie
otrzymaé w stanie krystalicznym, —
a z drugiej strony wiekszo§¢ substan-
cyj krystalicznych mozna przeprowadzié
w stan roztworéw koloidalnych. Koloidy
przeto i krystaloidy nie mogg tworzyé
réznych typéw materyi, lecz tylko rézne
jej postaci, odmienne stany, odrebne fa-
zy,—podobnie jak 16d i para przedstawia-
ja rézne fazy wody.

Podzial materyi na krystaloidy i na
koloidy jest zatem bledny: istniejg tyl-
ko stany koloidalne i stany krystaliczne
materyi. =

Jesli roztwory koloidalne przedstawiajg
tylko zawiesiny ultramikroskopowe, ukla-
dy niejednorodne w stanie daleko posu-
nigtego rozdrobnienia,—to, podobnie jak
zwykle suspensye i emulsye, zastosowa-
niem §rodkéw czysto mechanicznych win-
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ny sie daé rozdzieli¢c na swe czeSci skla-
dowe, na czysty rozpuszczalnik oraz za-
wieszon:y, w nim substancye koloidalng.

Z suspensyj i emulsy] tak makro— jak
mikroskopowych mozemy wydzieli¢ sub-
stancye rozpylona zapomoca prostego
sgczenia przez zwykla bibule. Przez tak
rzadkie sito, jakie przedstawiaja rézne
gatunhi bibuty, koloidy wprawdzie swo-
bodnie przenikajy, lecz, jak to wykazat
Bechhold oraz inni badacze, zostajg one
czeSciowo zatrzymywane przez blony wy-
tworzone z zelatyny i kolodium. T4 dro-
gq t. zw. ultrafiltracyi udalo sie Bech-
holdowi oddzieli¢ koloidy od krystaloi-
déw, oddzieli¢ jedne koloidy od drugich,
wreszcie oznaczy¢ nawet $redniag wiel-
kosé czastek, wystgpujacych w réznych
zawiesinach koloidalnych. Zjawiska prze-
to ultrafiltracyi stanowia bezposredni do-
wod oczywisty niejednorodnoéci roztwo-
row koloidalnych.

Do tych samych wynikéw prowadzi
poSrednio rozwazanie wplywu stezenia
roztworéw koloidalnych na caly szereg
ich wlasno$eci fizycznych. Wiadomo ka-
zdemu, ze tylko substancye chemicznie
Jednorodne, jak np. czysta woda, czysty
kwas octowy lub czysta rteé, wykazuja
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stale, niezmienne temperatury krzepnie-
cia, identyczue z ich temperaturami to-
pnienia, jak réwniez stale temperatury
wrzenia. Jesli wszakze rozpuscimy w wo-
dzie jakakolwiek substancyg krystalicz-
ng, to temperatura jej krzepnigcia zosta-
nie przez to obnizona, temperatura zas
wrzenia podwyZszona, przyczem wielkosé
zmiany obu tych temperatur bedzie
wprost proporcyonalna do ilosci rozpusz-
czonego krystaloidu. Jezeli jednak do-
damy do wody substancyi, ktora sie
w niej calkowicie nie rozpuszcza, np:
piasku lub gliny, to obecno$é w wodzie
takiej substancyi nie wywrze zadnego
wptywu ani na jej temperaturg krzepnig-
cia, ani tez na temperature wrzenia.
0t6z roztwory koloidalne zachowuja sie
w taki sposéb jak czyste ciecze,—wodne
roztwory koloidow wykazuja temperatu-
re krzepnigcia i wrzenia czystej wody,
roztwory benzolowe — czystego benzolu.
A zatem ukiady te nie przedstawiajg
wlagciwych roztworéw, czyli mieszanin
czgsteczkowych, lecz tylko pseudoroztwo-
ry, zawiesiny ultramikroskopowe. Wpra-
wdzie dla wielu wodnych roztworow ko-
loidalnych obserwowano nieco nizsze
temperatury krzepnigcia, nizli dla czystej
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wody, jednakze owe obniZenia tempera-
tury zamarzania wody nie wzrastaly pro-
porcyonalnie do stezenia roztworu, byty
przeto powodowane czeSciowem przej-
§ciem fazy koloidalne] w stan wlasci-
wego roztworu.

Stanagwszy na punkcie widzenia, ze ko-
loidy przedstawiajg tylko pewne szcze-
gb6lne stany materyi, mianowicie stany
daleko posunietego jej rozdrobnienia, je-
dnem slowem uktady dyspersyjne,—na-
lezy z powyzszego zalozenia wysnué od-
powiednie konsekwencye 1 sprawdzié,
o ile one odpowiadajs rzeczywistosei.

Sprébujmy uczynié¢ to czesciowo.

Jesli koloidy przedstawiajg tylko osob-
liwsze stany materyi, to w takim razie
kazdy rodzaj materyi, zatem kazdy pier-
wiastek, jak niemniej kazdy zwigzek
chemiczny winien sie¢ daé przeprowadzié
w stan koloidalny. Cel ten powinnismy
osiagngé dwoma przeciwnemi sobie spo-
sobami, mianowicie albo kondensacya
ukladéw jeszcze bardziej rozdrobnionych,
lub tez dalej idacem rozdrobnieniem,
rozpyleniem ukladéw gruboziarnistych.

o
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W rzeczy samej wszystkie dotychcezas
stosowane sposoby otrzymywania koloi-
d6w daja sie podzieli¢ wedlug The Sved-
berga (1907), znakomitego szwedzkiego
badacza tych utwor6w, na metody kon-
densacyjne oraz metody dyspersyjne.

Najdawniej praktykowanemi, a tem sa-
mem najdokladniej opracowanemi i zro-
znicowanemi . sa metody kondensacyjne.
Istota ich polega na tem, Ze wychodzi
sie z uktadéw bardziej rozdrobnionych,
jakiemi sg roztwory elektrolitow oraz
nieelektrolitow, zatem z uktadow czaste-
czkowo - dyspersyjnych lub jonowo - dys-
persyjnych, —1i zapomocq odpowiednich
reakcyj chemicznych wywotuje w owych
uktadach czeSciowyg kondensacye To0z-
puszczonych czgsteczek lub jonéw na
wieksze skupienia, na agregaty ultra-
mikroskopowe.

Tego rodzaju agregacya daje sie wy-
wolaé w roztworach réznemi sposobami,
przewaznie jednak positkujg sig w tym
celu reakcyami odtleniania czyli reduk-
cyi, dalej reakcyami utleniania oraz re-
akeyami hydrolizy.

Reakeye redukcyi stosujy sie glownie
celem otrzymania koloidalnych roztwo-
ro6w metali szlachetnych. Ich mechanizm
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sprowadza si¢ do odebrania jonom da-
nego metalu ich tadunku elektrycznego,
skutkiem czego elektrycznie obojetne
atomy owych metali lacza sig ze sobg
na wieksze skupienia, na agregaty ul-
tramikroskopowe. Sam za§ proces re-
dukeyi dokonywa sie badZz dzialaniem
wodoru elementarnego, badz tez dziala-
niem stosownych zwigzkow organicznych,
np. dzialaniem alkoholow, zwlaszeza wie-
lowartosciowych, dzialaniem aldehydoéw,
weglowodanéw, fenoléw, olejkow etery-
cznych, hydrazyny it. p. potyczen, prze-
noszacych tadunek jonéw metalicznych
na wodoér wody.

Pierwsze nieSwiadome zastosowania tej
metody redukcyjnej siegaja juz czas6w
alchemii. Mianowicie t. zw. ,aurum po-
tabile“ alchemik6éw, ofrzymywane przez
redukcye wodnych roztworéw zlota za-
pomocs olejk6éw eterycznych, przedsta-
wiato wlasnie koloidalny roztwér tego
metalu, bylo przeto pierwszym sztucznie
otrzymanym koloidem. Nieco po6Zniej,
na schylku osiemnastego stulecia, pewna
angielka, p. Fulhame (1794), oglosita nie-
zwykle oryginalne i wyczerpujgce stu-
dyum nad zjawiskami redukcyi wodnych
roztworéw soli metalicznych, dziataniem
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wodoru elementarnego oraz eterowych
roztworéw fosforu !). W studyum tem,
miedzy innemi ciekawemi spostrzezenia-
mi podaje ona sposoby otrzymywania
koloidalnych roztworow zlota, srebra, pla-
tyny 1 rtgei na powierzehni tkanin je-
dwabnyeh, skutkiem czego te ostatnie
przyjmuja piekne zabarwienia.

Metoda redukeyi otrzymujg sie dzisiaj
w stanie roztworéw koloidalnych wszyst-
kie metale szlachetne., Jaka zas$ rozma-
ito§¢ barw i odcieni mozna osiggnaé dla
roztworéw koloidalnych tegoz samego
metalu, tego najlepszym przyktademiilu-
stracya niechaj beda te oto roztwory
zlota koloidalnego, otrzymane dziataniem
redukcyjnem fosforu, formaliny oraz hy-
drazyny. Roztwory te wykazuja calg
skale barw widma slonecznego, od naj-
ciemniejszej purpury, przez czerwien co-
raz slabszych odcieni, do zlotawej z6lto-
§ci, zielonkawego blekitu, a wreszeie co-
raz to ciemniejszego fioletu. Najprzezro-

1) M-rs Fulhame, Essay on Combustion, with
a View to a New Art of Dying and Painting,
1794; Versuch iiber die Wiederherstellung der
Metalie durch Wasserstoffgas, Phosphor, Schwe-
fel ete. Uebers. v. Lentin. Getynga, 1798.
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czystszemi, bez $ladéw opalescencyi, sg
roztwory purpurowe, roztwory koloru
ciemno-wisniowego, otrzymane przez re-
dukcye chlorku zlota zapomocg fosforu,
czyli w zasadzie metodg pani Fulhame.
Nawet zapomocg ultramikroskopu w roz-
tworach tych nie widzimy oddzielnych
czastek zlota. Ich niejednorodnos$é fizy-
czna objawia sie zaledwie tylko stabem
rozja$nieniem pola widzenia, smugg §wia-
tla rozproszonego, oznajmiajgcg, podob-
nie jak droga mleczna wystepujaca na
firmamencie niebieskim, istnienie milio-
néw indywidu6w oddzielnych, z ktérych
tylko nieliczne dajy sie rozrézni¢ zapo-
mocg ultramikroskopu, jak tam zapomo-
cy teleskopéw najsilniejszych.

Metoda redukeyi soli ztota roztworami
fosforu elementarnego nietylko ze po-
zwala otrzymaé najbardziej jednorodne
roztwory koloidalne tego metalu, ale jest
réwniez najpewniejszg i najdogodniejsza
w uzyciu, jak sie o tem naocznie prze-
konaé mozemy.

W tej oto zlewce ze szkia jenajskiego
przygotowalem zawczasu rozcienczony
roztwor chlorku zlota (1 ¢ Au w postaci



NaAuCl, na 25 litrow wody) "), zobojgt-
niony roztworem weglanu potasowego.
Jesli do tego roztworu chlorku zlota be-
de dodawal kroplami roztworu fosforu
w eterze,  to niebawem wystapi lekkie
poczerwienienie naszej cicczy, skutkiem
poczynajacego sie wydziela¢ zlota meta-
licznego. Fostér dziala jednakze bardzo
powoli odtleniajyco, wige zeby osiggnaé
purpurowe zabarwienie pomienionego roz-
tworu, trzebaby stracié na to kilkanascie
minut czasu. Moge¢ jednak 6w proces
kondensacyi atoméw zlota znacznie przy-
§pieszyé przez dodanie odeczynnika sil-
niej i szybciej redukujacego. W tym
celu dolewam Kkilka kropel rozcienczone-
go handlowego roztworu formaliny i oto
ciecz ponsowieje prawie natychmiastowo.

Niemnicj efektownie przebiega proces
redukeyi roztworéw chlorku ztota roz-
ciericzonym roztworem chlorowodorku fe-
nylohydrazyny. Jak widzimy, w miare
powolnego dolewania kroplami coraz to

1) Azeby dodwiadczenia te eig ndaly, nalezy
wykonywaé je w naczyniach ze szkla jenajskie-
go, przyczem uzyta do doswiadczenn woda win-
na byé dwiezo przedestylowana z zastosowaniem
chlodnicy srebrnej, a w braku takiej—cynowaej.



wickszych ilosci fenylohydrazyny, — ko-
loidalny roztwér zlota przyjmuje coraz
to inne zabarwienie, — od rézowego, po-
przez purpurowe, do fioletowawego, a wre-
szcie brudno blekilnego.

Lecz przejdzmy do innych mctod kon-
densacyjnych.

Metody oksydacyjne pominiemy mil-
czeniem, jako dajgce sie¢ stosowaé w pe-
wnych tylko szczegdlnych przypadkach,
zatrzymamy sie za to nieco diuzej nad
metoda hydrolizy.

Metoda ta polega na rozkladowem dzia-
laniu, jakie wywiera woda na sole sla-
bych kwasow, albo tez stabych zasad.
Bedace sama niezmiernie stabym kwasem,
a jednocze$nie i zasadg, skutkiem prze-
wazajgce] swej masy, odbiera owym so-
lom ich silng zasade, albo silny kwas.
Skutkiem tego zostajg wydzielone w sta-
nie wolnym, niezdysocyowanym, pomie-
nione stabe kwasy Iub zasady. Jesli
przytem sa one frudno rozpuszczalne
w wodzie, a nadto wykazuja tendencye
do polimeryzacyi, — to wolne ich czg-
steczki, laczac sie ze sobg na coraz to
wieksze skupienja, wystepujg ostatecznie
w postaci roztwordw koloidalnych, lub
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osad6w galarctowatych,—zatem réwniez
koloidalnych.

Tg drogg rozktadu hydrolitycznego soli
otrzymano miedzy innemi roztwory ko-
lvidalne tlenk6w bizmutu, otowiu, cyny,
chromu, glinu, zelaza, krzemu i innych.
W tej oto flaszy mamy przed soba ko-
loidalny roztwoér tlenku glinu przygoto-
wany drogg hydrolizy octanu glinowego.

Jak wiadomo, przewaZna masa skoru-
py ziemskiej skiada sig z réznych wie-
lokrzemianéw, glinokrzemian6w oraz gli-
nianéw. Ze za§ kwas krzemowy jest
niezmiernie stabym kwasem, a wodoro-
tlenek glinowy réwnie stabg zasadg,—
wige tez sole obu tyeh zwigzkéw bywa-
ja przez wode czeSciowo rozkiadane na
wolny kwas krzemowy i na wodorotle-
nek glinowy, wydzielajace sie bardzo cze-
sto w postaci koloidalnej, juz to zolow—
czyli roztworéw, juz tez zelow—czyli ga-
laret. Te zjawiska hydrolizy zachodza
bezustannie w prayrodzie na olbrzymia
skalg, podczas wietszenia skal, jak ro-
wniez w glebie, jednym z produktéw te-
g0 wietszenia.

W ostatnich czasach Weimarn podat
nastepujaca ogélng teorye kondensacyj-
nych metod otrzymywania roztworéw
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koloidalnych. Wiadomo, Ze kaidy roz-
twor Lkoloidalny, nawet najstaranniej
przygotowany, po dtuzszym lub krotszym
przeciggu czasn ulega koagulacyi, skut-
kiem ktoérej zawieszona w nim faza dys-
persyjna wydziela sie¢ w postaci osadu
mniej lub bardziej gruboziarnistego. Stad
wynika, Ze procesy kondensacyi substan:
cyj rozpuszczonych skladajg si¢ wlasSci-
wie z dwu odrebnych proceséw;—z wia-
§ciwej kondensacyi, polegajacej na 1a-
czeniu sie czasteczek rozpuszeczonych na
agregaty ultramikroskopowe, oraz nasteg-
pujacego po nim procesu agregacyi owych
czastek ultramikroskopowych na skupie-
nia mikro- lub makroskopowe. Podczas
kazdej reakcyi osadowej, wywolywanej
w roztworach jonowo-dyspersyjnych lub
czgsteczkowo - dyspersyjnych, zachodzg
jednocze$nie cba pomienione procesy.
Zazwyczaj jednak pierwszy # nich prze-
biega bardzo powoli, gdy tymeczasem
szybko§é drugiego jest stosunkowo bar-
dzo wielka,—to tez suhstancya rozpusz-
czona, kondensuje sie, wystepuje odrazu
w postaci mniej lub bardziej gruboziar-
nistej. Chege otrzymaé dang substancye
w postaci roztworu koloidalnego, czyli
zawiesiny czystek ultramikroskopowych,
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nalezy szybkos§é wiaSciwego procesu kon-
densacyl uczyni¢ bardzo wielks, szyb-
koS¢ za§ wlérnego procesu agregacyi
mozliwie znikomag.

Wiasciwy proces kondensacyi przebie-
ga pomiedzy czasteczkami—molekutami,
i dochodzi do skutku drogg wzajemuych
ich zderzen. A zatem, podobniez jak
zwykie reakcye chemiczne, podlega on
prawom cynetyki chemicznej i jest za-
lezny od catego szeregu czynnikéw fizy-
cznych., Przedewszystkiem za§ szybkosé
jego zalezy od stezenia poczatkowego fa-
zy dyspersyjnej oraz od rozpuszczalnosci
tej fazy w o$rodku dyspersyjnym. A mia-
nowicie jest ona wprost proporcyonalna
do réznicy tych dwu wielko§ci, réznicy
zwanej wzglednem przesyceniem lub
prezno$cig kondensacyjng, oraz odwrot-
nie proporcyonalna do rozpuszczalno$ei
ziarn wydzielajacej sie substancyi, roz-
puszczalnoSci zwanej oporen kondensa-
cyjnym.

Zasadniczym przeto czynnikiem, wa-
runkujaeym otrzymanie danej substancyi,
drogyg reakeyj osadowych, w postaci ko-
loidalnej — jest wielko$é oporu kondensa-
cyjnego mianowicie mozliwie mata roz-
puszezalno$é ziarn owej substancyi w da-
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nym os$rodku dyspersyjnym. Gdy waru-
nek ten zostal zachowany, wo6wczas za-
leznie od preznosci kondensacyjnej, czyli,
mniejszego lub wigkszego przesycenia
wzglednego fazy dyspersyjnej,—wystgpi
ona juz to w postaci roztworu lkoloidal-
nego, juz tez w postaci zelu, czyli za-
wiesiny galaretowatej.

Tlustracysq powyzszego jest nastepujace
doswiadczenie; Jesli przez nasycony roz-
twor etylanu sodu (C,H,0 Na) w atkoholu
amylowym przepuScimy silny strumien
suchego chlorowodoru, to roztwér ten
zamieni sie niebawem na stata prze$wie-
cajacy galarete soli kuchennej. Powta-
rzajac toz samo doSwiadezenie, tylko
z rozcieficzonym roztworem etylanu so-
du w alkoholu amylowym, — otrzymamy
bezbarwny koloidalny roztwér chlorku
sodu. Stosujac za$ jako ofrodki dysper-
syjne rozpuszczalniki, w ktérych chlorek
sodu jest wzglednie tatwo rozpuszczalny,
otrzymamy tylko mniej lub wiecej gru-
boziarniste zawiesiny lub osady tej soli.

Szybkos¢ przebiegu drugiego stadyum
proceséw kondensacyjnych, polegajgcego
na agregacyi czgstek ultramikroskopo-
wych na skupienia mikro- i makrosko-
powe,—jest wprost proporcyonalna do
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statej dyfuzyi oraz do przesycenia wagled-
nego fazy dyspersyjnej. Od szybkosci
tego procesu zalezy przedewszystkiem
trwatos¢ roztwor6w koloidalnych. Zmniej-
szajgc statg dyfuzyi droga zwigkszenia
tarcia wewnegtrznego (lepkosci) rozpusz-
czalnika, mozemy uczyni¢ roztwory ko-
loidalne trwalszemi. Istotnie tez do§wiad-
czenie wykazuje, ze dodatek do wody
tak zw. koloidéw ochronnych, w rodzajun
zelatyny lub agar-agaru, zwiekszajacych
niepomiernie tarcie wewnetrzne tego roz-
puszezalnika, — umozliwia tem samem
otrzymanie w nim wielu substancyj
w stanie zawiesin ultramikroskopowych.
Wedlug powyzszej teoryi Weimarna,
metoda wytwarzania osadéw nierozpusz-
czalnych w osrodkach cieklych przed-
stawia prototyp wszystkich metod kon-
densacyjnych. Zarazem przedstawia ona
najogélniejszg i najwydatniejszg metode
otrzymywania roztworéw koloidalnych.
Stosujac jg bowiem konsekwentnie od
lat kilku, Weimarn otrzymal w stanie
roztworow koloidalnych, juz tez w stanie
galaret koloidalnych, — przeszlo dwiescie
najpospolitszych soli mineralnych.
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Na tem zakonczymy przeglad metod
kondensacyjnych. A teraz jeszcze sléw
kilka po$wiecimy metodom dyspersyj-
nym. Svedberg dzieli te metody na che-
miczne i elektryczne. Istota metod che-
micznych polega na tem, ze dang sub-
stancye stiata, w stanie mozliwie doktlad-
nego rozdrobnienia mechanicznego, pod-
daje sie trawigcemu dziataniu rozciefi-
czonych roztworéw kwaséw, zasad lub
soli, a nastepnie luguje si¢ jg czysta wo-
daq. Pod dzialaniem pomienionych che-
mikalij spojenia czgstek substancyi tra-
wione] zostajg tak dalece rozluznione,
ze w zetknieciu z czysta wodg rozprasza
sie ona w niej w postaci roztworu ko-
loidalnego. 7 tego rodzaju procesami
peptyzacyi spotykamy si¢ na kazdym
kroku w pracowniach chemicznych, zwta-
szcza W analizie wagowej, mianowicie
podczas stracania soli i nastepnego prze-
mywania otrzymanych osadéw woda.

Metody elektryczne sprowadzaja sie
do rozpylenia materyaln katody w tuku
Volty lub tez w iskrze elektrycznej, wy-
tworzonej badZz przez prady stale, badz
zmienne, w jakiejkolwiek cieczy obojet-
nej, najezeSciej w wodzie. Stad tez me-
tody te bywaja stosowane prawic wy-
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fqcznie do otrzymywania koloidalnych
roztworow metali. Prébki otrzymanych
ta droga roztworéw koloidalnych widzi-
my w tych oto flakonach, z ktérych je-
den zawiera brunatny roztwor koloidal-
nej platyny, drugi za$§ oliwkowy roztwér
koloidalnego srebra.

7 rozpatrywanych dotychczas metod
otrzymywania roztworéw koloidalnych,
metoda elektrycznego rozpylania metali
stanowi najprostsza; pomimo tego je-
dnak, jak to czesto bywa na Swie-
cie, zostala ona wynaleziona dopiero
W r. 1898 przez d-ra Brediga w pracowni
lipskiej prof. Ostwalda. Pézniej metode
te znakomicie wydoskonalit i ulepszyt,
wspominany juz kilkakrotnie chemik
szwedzki The Svedberg.

Postgpowanie prof. Brediga jest tak
proste i tatwe w uzyciu, ze daje si¢ od-
recznie zademonstrowaé. W tym celu
polaczylem uprzednio z przewodnikami
pradu centralnej stacyi elektrycznej, te
oto dwa grube druty platynowe. Obecnie
zanurzan je W §wiezo przedestylowanej
wodzie stykam na chwile ze soba i na-
tychmiast rozdzielam. Skutkiem tego
powstaje pomigdzy zblizonemi do siebie
koficami drutéow niewielki tuk Volty,



(Fig. 1).

a jednoczesnie z katody, czyli bieguna
odjemnego, poczynaja wydzielaé sie cie-
mne obtoczki pytu platynowego tak dro-
bnego, ze pomimo wielkiej gestosci pla-
tyny, pozostaja w zawieszeniu przez
przecigg calych lat, tworzgc istotne roz-
twory koloidalne.

Pomienionemi metodami otrzymano do-
tychczas w stanie koloidalnym przeszto
50 pierwiastkéw chemicznych, zatem, nie
liczge gazowych, prawie wszystkie pier-
wiastki stale, dostepniejsze badaniom.
Dalej temiz samemi metodami zdotano
przeprowadzié w stan roztworéw koloi-
dalnych cale setki przer6éznych zwigzkow
chemicznych, tak organicznych jak i mi-
neralnych. WspominaliSmy juz, Ze sam
Weimarn otrzymat w ciggu ostatnich lat
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kilku, zapomocg metody osadowej, roz-
twory koloidalne przeszto dwustu soli
kwas6w nieorganicznych,

Jednem stowem, nie ulega dzi§ naj-
mniejszej watpliwosSei, ze kazda substan-
cye, zar6wno stala jak ciekla, mozna
przeprowadzi¢ stosownemi sposobami
w stan koloidalny. A zalem 2z wielks
pewnoscig mozemy twierdzié, Ze stan
koloidalny jest niemniej powszechnym
i ogblnym stanem materyi, jak stan ga-
- zowy, ciekly i staly, jak stany rozpusz-
czenia.

Na czem wigc polegaja szczegélne ce-
chy owego stanu koloidalnego?

Wiemy juz, ze stany koloidalne sa to
stany dyspersyjne, stany daleko posu-
nietego rozdrobnienia materyi. Ze wzra-
stajgcem za$§ rozdrobnieniem materyi
ulegaja stopniowej zmianie wszystkie jej
wlasnosci gatunkowe. Przedewszystkiem
wraz z malejaca wielkoScig ziarn wara-
sta niepomiernie stosunek ich powierz-
chni do objetosci. By uwidocznié¢ jak
szybko wzrost ten nastepuje, wezmy dla
przyktadu sze$cian o krawedzi réwnej
1. em, i w my§li dzielmy go na coraz to
mniejsze szeSciany, lecz stale w ten spo-
s6b, by krawedzi kazdej nowej seryi sze-
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§cianéw byly 10 razy krétsze od krawe-
dzi szeScianéw seryi poprzedniej. Na tej
oto tablicy znajdujemy wypisang na-
przéd dtugosé krawedzi poszczegédlnych
seryj szeScianéw, a w kolumnach na-
stepnych liczbe owych sze§cianow w je-
dnym centymetrze szeSciennym, wielko&é
powierzchni calkowite] tych sze$cianéw,
wreszcie stosunek tej powierzchni calko-
witej do objetoSci owych szeScianéw,
czyli wielko$é ich powierzchni gatunko-
wej.

” liczba ich po- ich po-
lesvg(ész(‘. szescia- | wierzchnia | wierzchnia
rawedzl néw calkowita | gatunkowa
1 cm 1 6 em® | 6.
0,1 , 103 60 . 6.10
0,01 , 108 600 6.102
1 109 6000 6.10%
I oL , 100 |6 m? | 610 I
. 0,01, 10t? 60 » 6. 10°
| 1 10 | 600 6. 108 l
|
0,1 , 10%* 6000 ,, 6.107
0,01 ,, 10# 6 km 6.10°8




(- 1(“-/:",0“ =/9

— 34 —

Poréwnywajac dane liczbowe tej tabli-
cy z tem, coSmy uprzednio powiedzieli
6 wymiarach czastek koloidow w roz-
tworach, mianowicie, ze §rednica owych
czastek lezy w granicach od 0,1 p. do
1 pp. widzimy, ze np. powierzchnia cal-
kowita 19 graméw zlota w stanie roz-

. tworu koloidalnego wyunositaby od ¢ do

600 metréw kwadratowych.

Owe olbrzymie ,powierzchnie gatunko-
we“ koloidow, pod ktérg to nazwg rozu-
miemy stosunek powierzchni do objeto-
§ci, warunkujg caly szereg wlasnosei
i cech charakteryzujacych te uktfady.

Wiadomo ogélnie, ze powierzchnie ciat
stalych zageszczajg na sobie r6zne sub-
stancye gazowe, tak np. powierzchunia
ciat stalych, stykajacych sie z powie-
trzem, jest stale pokryta cieniutenks
warstewka wody. ROwniez znany jest
fakt, ze ciata state, pograzone w roztwo-
rach krystaloidow, zageszczaja na swej
powierzchni, czyli absorbujy, owe sub-
stancye rozpuszczone. Ot6z koloidy wy-
kazuja owe zdolno§ci absorpeyjne w sto-
pniu nieporéwnanie silniejszym, anizeli
ciala state, nawet najdrobniej sproszko-
wane. Nastepujace proste do$wiadcze-
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nie uwidoczni najlepiej te wlasciwo$é
koloidow.

W tych oto trzech cylindrach szkla-
nych widzimy niebieski roztwér lakmu-
su. Jesli do jednego z tych cylindréow
dodamy porcyeg galaretowatego wodoro-
tlenku glinowego, do drugiego takaz por-
cye Swiezo przygotowanego krysialiczne-
go osadu siarczanu baru i zawarto$¢ obu
pomienionych cylindréw silnie ski6écimy,
to po odstaniu si¢ tych narazic metnych
zawiesin zauwazymy, %zc woda w pierw-
szym cylindrze odbarwi sie prawie cat-
kowicic, tymezasem zabarwienie roztwo-
ru w drugim cylindrze zaledwie cokol-
wiel ostabnie.

Ta to zdolnos¢ absorpcyjna koloidow
ma donioste znaczenie w wielu dziatach
techniki, zwlaszcza w farbierstwie oraz
w rolnictwie. Barwienie bowiem tkanin
polega w wiekszo$ci przypadkéw na ab-
sorpeyi barwnika przez koloidalng mate-
rye wiokien. Rowniez 1 wlasciwosé gle-
by zatrzymywania i pochtaniania réznych
soli mineralnych z ich roztworéw wod-
nych jest w przewaznej czeSci warun-
kowana obecno$cia w glebie substancyj
koloidalnych.
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Substancye porowate, wiékniste, roz-
drobnione —zatem posiadajace silnie roz-
winieta powierzchnig, wykazujg jeszcze
inng niemniej ciekawg i pod wicloma
wzgledami doniostg wlasciwosé katality-
cznego przy$Spieszania tempa przemian
chemicznych. IKazdemu znane jest tak
zw. krzesiwo Doebereinera, polegajace na
tem, zo strumien wodoru skierowuje sie
na gabke platynowa, ktoéra, zaggeszczajac
na swej powierzchni 6w wodér jednocze-
§nie 7z tlenem pobieranym z powietrza,
tak gwalttownie przy$piesza zjawisko
wzajemnego laczenia sie¢ tych gazéw, ze
wodo6r niebawem zapala si¢ ptomieniem.
Nie posiadajac krzesiwa Doebereinera, wy-
konam inne jeszcze prostsze doswiad-
czenia, réwnie dobrze ilustrujiyce owg
wlaSciwos$é platyny przy$pieszania spra-
wy utleniania.

W tym celu rozzarzamy do czerwono-
§ci w plomieniu palnika Bunsenowskiego
zwykty tygiel platynowy. Nastepnie za-
mykamy na chwile kurek doprowadza-
Jacy gaz i ponownie go otwieramy. Ty-
giel platynowy, ktéry w trakcie tego
przestal sie juz zarzyé, zn6w sie rozza-
rza w strumieniu zimnego gazu §wietlne-
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go, i to do tego, stopnia, Zze po pewnym
czasie gaz sam sie zapala.

Ot6z te wlasciwosé katalitycznego przy-
§pieszania tempa reakcyj chemicznych,
substancye koloidalne wykazuja w sto-
pniu bardzo wybitnym. I tak platyna,
przy$pieszajgca w krzesiwie Doebereine-
ra sprawg lgczenia si¢ wodoru z tlenem,
czyni toz samo i w roztworach koloidal-
nych, jak to okazuje nastepujace do-
S§wiadczenie.

W tej oto biurecie potaczonej z rezer-
woarem rteciowym zamkneliSmy nad rte-
cig mieszanine piorunujacg wodoru z tle-
nem wraz z kilkunastoma centymetrami
szeSciennemi koloidalnego roztworu pla-
tyny. W nieobecno$ci platyny tlen dziata
na wodor tak powoli, ze nawet po upty-
wie lat kilkunastu nie zauwazylibySmy
zmniejszenia sig objetoSci pomienione]
mieszaniny gazowej. W zetknieciu z ko-
loidalnym roztworem platyny, proces spa-
lania sie wodoru przebiega nieporéwna-
nie predzej, jednak powolno§é dyfuzyi
mieszaniny piorunujacej do roztworu ha-
muje go tak dalece, ze na widoczne
zmniejszenie si¢ objetoSci nalezy czekaé
kilka godzin. Wystarczy wszakze w cig-
gu kilkunastu sekund wstrzgsaé roztwor
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platyny z mieszaning piorunujicg, by
zmniejszenic objetosei gazu stato si¢ od-
razu widocznem.

W organizmach roslinnych oraz zwie-
rz¢geych przebiega bardzo szybko w niz-
kich temperaturach cale mnostwo prze-
réznych proceséw chemicznych, ktére na-
zewnatrz owych organizméw, np. w wa-
runkach laboratoryjnych, albo catkiem
i8¢ nie checa, lub tez zachodzag z widocz-
ng szybkoscia dopiero w temperaturach
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'niepor6wnanie wyzszych. Dawniej pro-
bowano tlumaczy¢ te osobliwo$§é chemi-
zmu organizmoéw zywych przejawami tak
zw. sity zyciowej; dzi§ przypisuja jg ka-
talitycznemu dziataniu przer6znych fer-
mentéw, enzymoéw, zwiazkow organicz-
nych zawitej budowy chemiczne;j.

Nas tu interesuje przedewszystkiem
fakt, ze owe przer6zne enzymy posiadaja
strukture koloidalng 1 Ze ta struktura
koloidalna warunkuje w znaczne] mierze
ich zdolno$¢ zmieniania tempa przebie-
gu spraw chemicznych. Znakomity od-
krywea ozonu, Schionbein, stwierdzit juz
w pierwszej polowie ubieglego stulecia,
fakt znamienny, Ze najréznorodniejsze
substancye koloidalne, tak uorganizowa-
ne, jak organiczne i mineralne, przy$pie-
szajg albo op6zZniajg tempo przebiegu
tychze samych reakcyj chemicznych.

Osobliwszyg te wiasciwosé koloidow
mozemy z tatwos$cia okazaé¢ na przykla-
dzie katalitycznego rozkladu dwutlenku
wodoru. W tym celu wlewamy do tych
oto pieciu kolbek erlenmeyerowskich je-
dnakowe objetosci roztworu dwutlenku
wodoru tegoz samego stezenia. Nastep-
nie do drugiej z kolei kolbki dodajemy
kilka centymetréow sze$ciennych koloidal-
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nego roztworu platyny, do trzeciej nieco
rozcienczonej zawiesiny zwyklych droz-
dzy piwnych w wodzie, do czwartej znow
roztworu platyny oraz kilka kropel bar-
dzo rozcienczonego roztworu kwasu pru-
skiego, wreszcie do piatej drozdzy piw-
nych oraz kwasu pruskiego. Napelniw-
szy w ten sposob wszystkie kolbki, za-
mykamy je szybko korkami gumowemi,
a konce rurek, przechodzacych przez owe
korki, podstawiamy pod rurki eudyome-
tryczne, wypelnione woda i umieszczone
w wanience szklanej, réwniez napeinio-
nej wodg. Po dokonaniu tych wszyst-
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kich manipulacyj zauwazymy niebawem,
ze drugi i trzeci z endyometrow poczy-
na sie szybko napeiniaé tlenem, powsta-
lym skutkiem katalitycznego rozkiadu
dwutlenku wodoru, wywolanego w pierw-
szej kolbie obecno$cig platyny koloidal-
nej, w drugiej za$ kolbie obecno$cig en-
zymu zawartego w drozdzach. Ale w eu-
dyometrach pierwszym, czwartym i pig-
tym pecherzyki tlenu pojawiajg sie bar-
dzo powoli i w malej ilo§ci. W przypad-
ku eudyometru pierwszego tlumaczy sie
to tem, zc zawarty w kolbce czysty roz-
twér dwutlenku wodoru rozkiada sie sa-
morzutnie na tlen i wode, leez bardzo
powoli. Co za§ dotycze eudyometréow
ezwartego 1 pigtego, to aczkolwiek pota-
czone 7 niemi kolbkizawierajg jedna pla-
tyne koloidalng, druga za$§ drozdze, zna-
komicie przy$pieszajace rozkiad perhy-
drolu, to jednak, skutkiem dodatku $la-
dow kwasu pruskiego, owe katalizatory
zostaly ,zatrute“. Do uplywie nieco
diuzszego przeciggu czasu slady kwasu
pruskiego zostang utlenione tlenem per-
hydrolu, a woéwezas zaréwno platyna ko-
loidalna jak i enzymy drozdzy odzyszcza
uprzednig swa zdolno$¢ katalicznego przy-
Spieszania rozkiadu dwutlenku.



Z do$wiadczen tych widzimy, ze ko-
loidalna platyna, podobnie jak koloidalne
enzymy drozdzy, pray$piesza katalitycz-
nie samorzutny rozkiad dwutlenku wo-
doru, a nadto, podobnie jak drozdze, da-
je si¢ zatrué¢ sladami kwasu pruskiego,
tej tak zabéjezej trucizny dla wszelkich
organizmow zywych.

Analogia pomiedzy zachowaniem sie
platyny a drozdzy jest zupelna,—do tego
stopnia, ludzaca, ze sklonila swego czasu
Schionbeina do uznania Kkatalitycznego
" rozkltadu dwutlenku wodoru za ,pierwo-
wzor fermentacyi“, a poZniej Brediga do
ochrzezenia koloidalnych roztworow me-
tali  mianem  ,fermenléw  metalicz-
nych* i),

Powyzsze przyklady bynajmniej nic
wyczerpujy  catego  bogactwa  osobliw-
szych ceeh Ikoloidéw, zaleznych bezpo-
Srednio od ich niepomiernie rozwinigtej
powierzchni gatunkowej. Juz na wste-
pie wspomnieliSmy, 2Ze do najbardziej
znamiennych wiasno$ci koloidow nalezy
ich zdolno$é $cinania si¢ pod wplywem

1) Patrz Bredig, Anorganische TFermente,
Lipsk, 1901].
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réznych czynnikéw natury tak fizycznej
jak 1 chemicznej. Wiadomo, 7%e proez
koloidéw analogiczne zachowanie wyka-
zujy rownicz zawiesiny makro- i mikro-
skopowe substancyj stalych w cieczach;
wiadomo, z¢ np. taka zawiesina zwyklej
gliny w wodzic zsiada si¢ oraz sklaro-
wuje nicporéwnanic szybeiej, jesli doda-
my do nicj roztworu jakiejkolwiek soli,
lub wogdle roztworu jakiegobadz elek-
trolitu, Pod wplywem tych clektrolitéw
drobniutkic czastki gliny taczg si¢ ze so-
ba na wigksze ziarna, ktore tez szybeiej
opadaja. Podobniez rzecz si¢ ma i z roz-
tworami koloidalnemi, Zmiany ich sta-
now, znane pod nazwg zjawisk galare-
cenia I §cinania sig, polegajy na zmniej-
szaniu si¢ stopnia dyspersyi czastek za-
wieszonych, na zbijaniu si¢ owych czg-
stele ultramikroskopowych na skupienia
wieksze, jak to nicdawno wykazat Zsig-
mondy droga bezposrednich obserwacy]
ultramikroskopowych.

Rézne wszakze substancye koloidalne
zachowujg sie wzgledem jednych i tych
samych czynnik6w fizycznych 1 chemicz-
‘nych w spos6b calkiem odmienny. Na-
przykiad jedne roztwory koloidalne $ci-
najg si¢ z latwoscia juz skutkiem nie-
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znacznych podwyzszen ich temperatury,
inne natomiast znoszg ogrzanie nawet
do wzglednie wysokich temperatur. Je-
dne koloidy $cinaja sig pod wplywem
minimalnych ilosci elektrolitow, inne tyl-
ko galareciejy, a jeszcze inne nie zmie-
niajg sic nawet pod wptywem znacznych
dawek soli. Wszystkich tych réznic za-
chowania si¢ roztwor6éw koloidalnych nie
tlumaczy teorya dyspersyjna. Nie tlu-
maczy jednak tylko z tego wazgledu, ze
narazie pomineliSmy milczeniem kwesty¢
stanu skupienia czastek koloidu rozsia-
nych w cieklej masie rozpuszczalnika.

Wypelnijmy jednak t¢ luk¢ maszych
wywodéw teoretycznych.

7 goéry przewidzie¢ mozna, ze czastki
koloidu, czyli fazy dyspersyjnej, moga
byé albo gazowe, albo tez ciekle lub sta-
le. Ze swei strony i $rodowisko, w kt6-
rem owe czastki sg zawieszone, czyli
ogblnie m6éwige, Srodowisko dyspersyjne,
mozna sobie przedstawié¢ réwniez gazo-
wem, cieklem lub stalem. 7% tych sze-
ciu mozliwosci daje sig utworzy¢ 9 kom-
binacyj dwéjkowych, z ktérych przede-
wszystkiem trzy blizej nas obchodza,
a mianowicie:
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faza dysperz. $rodowisko dyspers. utwor kol.

gazowa ciekle piana
ciekla ciekle .emulsoidy
stala ciekle suspensoidy

Zatem, nie uwzgledniajgec piany, roz-
twory koloidalne mozemy podzieli¢ prze-
dewszystkiem na dwie grupy: na suspen-
soidy oraz na emulsoidy.

Typowemi przedstawicielami pierw-
szych sg demonstrowane poprzednio roz-
twory koloidalne ziota, srebra i platyny,
przedstawicielami za§ drugich, znane
kazdemu roztwory biatka lub zelatyny.

Suspensoidy wykazuja wogole wielkie
podobienistwo do grubych zawiesin cial
stalych w cieczach, czyli do tak zw.
suspensyj, na co zresztag zwrocil uwage
Benjamin Richter, juz w poczatkach XIX
stulecia. Podobnie jak zwykle suspensye
dajg sie one rozdzielaé zapomocy centry-
fugowania, przyczem faza dyspersyiua
wydziela si¢ w postaci stalych proszkéw.
Pod wzgledem optycznym suspensoidy
prawie stale okazuja stabsze lub silniej-
sze zmegtnienie, niekiedy zjawiska opa-
lescencyi, a obserwowane pod ultrami-
kroskopem wykazuja obecnosé oddziel-
nych ziarnek. Owe ziarnka sg zwykle
stabo naladowane elektryczno$cia, juz to
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odjemna, juz tez dodatnig,—to tez w po-
Ju elektrycznem suspensoidy wedruja
albo w kierunku anody, lub tez w kie-
runku katody. W parze z obecnosciy
tych tadunkéw clektrycznych idzie wraz-
liwo§é suspensoidéw na minimalne na-
wet dawki elektrolitow, ktore zohojet-
niajg owe ich tadunki elektryczne i wy-
wolujq przez to koagulacyg koloidu. Raz
stracone z roztwordw, suspensoidy nie
rozpuszczajg si¢ ponownie, zatem ich
procesy koagulacyi sy nieodwracalne.

Wreszcie suspensoidy nie wywieraja
widocznego wplywu ani na napigcic po-
wierzchniowe, ani tez na tarcie wewne-
trzne rozpuszezalnika czyli $rodowiska
dyspersyjnego.

Emulsoidy, odwrotnie, juz w minimal-
nych koncentracyach gwattownie zwigk-
szajg tarcic wewnetrzne Srodowiska
dyspersyjnego, a jego napigcie powierz-
chniowe silnie obnizaja, skutkiem czego
wszystkie niemal emulsoidy pienig sie
tak latwo, jesli skiocimy je z powietrzem
lub innym gazem obojetnym. Pod wzgle-
dem optycznym emulsoidy przedstawiaja
sie przewaznie jako ciecze catkiem prze-
zroczyste, klarowne, wykazujace co naj-
wyzej §lady opalescencyi, czyli odmien-



nego zabarwienia w $Swietle przechodzg-
cem niz w S$wictle odbitem. Podobniez
jak suspensoidy wykazujg one wpraw-
dzie znane zjawisko Tyndalla, lecz pod
ultramikroskopem niepodobna rozréznic
w nich poszczegblnych kropelek. Ro-
wniez nie majg one tadunkow elektrycz-
nych, to tez nie wedrujg w polu elek-
{rycznem, a mate dawki clekirolitow nie
$cinajg ich, dawki za$§ duze wywoluja
zjawiska galarecenia, czyli rozdziatu su-
spensoidu na dwie nie mieszajace sie ze
sobg warstwy,—na rozpuszczalnik wraz
z elektrolitem, oraz galarete, zawierajaca
w sobie caty zas6b fazy dyspersyjnej.
W zelknieciu z czystym rozpuszezalni-
kiem, galarely te przechodzg ponownie
do roztworu;—zatem procesy galarecenia
emulsoidéw sy odwracalne, w przeciw-
stawieniu do nieodwracalnych proceséw
Scinania sig¢ suspensoid6w.
Uwzglednienie przeto stanusskupienia
faz zawieszonych pozwolito teoryi dysper-
syjnej roztworéw koloidalnych wyttuma-
czyé zasadnicze réznice w zachowaniu
si¢ suspensoidéw i emulsoidéw. Pozwo-
lito ono nadto przewidzie¢ 1 pogladowo
objasni¢ wiele innych cech i wilasciwo-
$ci bardziej subtelnych, wykazywanych
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przez rézne kategorye roztwor6w koloi-
dalnych. Niestety—brak czasu nie po-
zwala nam rozszerza¢ jeszcze bardziej
ram niniejszego wyktadu.

W ciggu tych kilku kwadranséw cza-
su zdotaliSmy zaledwie zlekka tylko na-
szkicowaé zrab chemii koloidéw, a i tak
juz przebraliSmy miareg cierpliwosci shu-
chaczéw. Czy jednak bezowocnie — to
jeszcze pytanie.

Koloidy stanowia dzi§ bowiem niejako
ofrodek badan fizyko-chemicznych, ba-
dan budzacych najiywsze zainteresowa-
nie nie tylko posréd chemikéw teorety-
kéw, lecz réwniez W szerokich kotach
biologéw, mineralogow, geologéw, techni-
kéow, medykow, a nawet i rolnikow.

Ale bo tez koloidy odegraly niepo$led-
nig role czynna w dziejach powstania
i rozwoju 2ycia organicznego na po-
wierzchni globu naszego—i role te w dal-
szym ciggu spelniaja. Czyz bowiem na
tem podiozu jalowem, wytworzonem przez
krystaliczne substancye mineralne, wcho-
dzgce w skiad skal i glazéw naszej sko-
rupy ziemskiej, powstaloby kiedykolwiek
zycie organiczne—gdyby owa powloka
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krystaliczna nie pokryta sie skutkiem
wietszenia warstwami koloidalnych roz-
tworéw oraz galaret? Czyz dzi$ jeszcze
nie obserwujemy, Zze owo zycie organicz-
ne tam sie¢ najbujniej rozwija, gdzie spo-
tyka najgrubsze warstwy podtoza koloi-
dalnego, ze wre ono pod réwnikiem,
a zamiera u biegunéw, prawie pozbawio-
nych koloidéw!

A i same organizmy, czy to ro$linne
czy zwierzece, jednokomorkowe—czy naj-
bardzie] zlozone—czyz nie skladajg sie.
przewaznie z substancyj koloidalnych?
Czyz protoplazma, 6w osrodek zycia or-
ganicznego, nie jest niemi poprostu prze-
petniona!l ‘

To tez nie bez racyi biolog oczekuje
od badan nad koloidami rozwigzania wie-
lu zagadnien zycia organicznego,—nie
bez racyi rolnik oczekuje wskazowek,
jakiemi sposobami podnies¢ intensyw-
noé¢ tego zycia w gleble.



