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En larticle anterior exposivem la definicié dels colloides i les seves
bropietats generals. Entre aquestes, la que sobressurt des del punt de
vista analitic és I'absorcié dels liquids per aquestes substancies.

L'absorcié d'un liquid per un coHoide origina, com ja hem dit, les
lees primer i les suspensions després. Aquesta absorcié per a la for-
laci6 de gelees es posa de manifest per l'inflament que experimenta el
Hoide i no pren les mateixes valors per a tots els liquids 1 tots els
Hoides, sing que varia entre grans proporcions segons les substincies
imeses a experimentacié i, també, segons el temps, temperatura i pres-
10 a qué s'efectua el contacte. Per exemple, el cautxd vulcanitzat que

absorbeix per cada 100 gr 64.9 cc de sulfur de carboni en un minut i

11 ¢ en 24 hores, ofereix un poder absorbent de 15 cc per a l'acetona i

95 cc per a l'aigua en 24 hores, mentre que 100 gr de gelatina, segons
“CHROEDER §, arriben a absorbir 1018 cc d'aigua en el mateix temps.

La férmula empirica, deguda a P. Bary,

tps
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SCHROEDER, Zeit, Phys. Chim. 45, p. 100, 1003.
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serveix de manera molt aproximada per determinar la quantitat p de I
quid absorbit; ps és la quantitat de liquid absorbit a la saturacié per uni
tat de soluci6; ¢ és el temps i ¢ un coeficient que depeén, a la vegada, de le
propietats especifiques dels cossos en contacte i de les condicions genera
de l'experiéncia. D'aquesta férmula pot deduir-se la velocitat d'inflame:

V=D (p,—p)*

en la qual D és un coeficient que engloba, a més de la valor anterior ¢, I
altres condicions de l'experiéncia (superficie de contacte, formes geom
triques, etc.).

La taula segiient déna les valors de p, per a diversos coHoides:
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Sulfur de carbonmi... ... 0.016 0.038 0.008 0.007

CIOYOEOrTR. (ooii vas i aes 0.040 0.104

BEEE iy sse wie s3s ops wesr 0718 0,038 0.0FT (0:008

Repaiy LT S 0840 0.076 0.011 0.851
OO I L e s 0870 0.052 0.014

WHEE L il B i 0.8490 0.056

Nitrobencén... ... ... ... 0630

Acetat dletil .. 2 0.237

Acetona ... =

Acid acetic ... ..o L. a 0,140 0.452 0.034 0.010

Alcohol amilic ... ... ... 0107 0167 0022 0013

Alcohol etilic ... ... .. 0.027 0.033 0.0I0 0.013 0.158 o0.872
Alcohol metilic... ... ... 0.037 0.339 0.010 0,022

Alcohol butilic ... ... ... 0.010 0.014

it T T L B b ey 0.018 0703 0.444 0.416 0010 0.617 0852 0.840

Aquestes valors poden ésser fortament modificades per la preséncia
substancies dissoltes en el liquid d’inflament, sobretot quan es tracta

l'aigua. La fig. 1 representa les variacions que la preséncia d'acids i ba
introdueix en l'inflament de la gelatina per l'aigua, per a una mateixa ten

peratura. Oo representa la valor de l'inflament en preséncia d'aigua
tilada sola. L’addicié a l'aigua de quantitats cada vegada més grosses d 4
cid fa augmentar progressivament aquest inflament. Si en lloc d’acid s
fegeix alcali, en proporcions que van augmentant, l'inflament disminuelx

primer, passa per un mmim 1 tot seguit creix mes rapidament que per &

acids. Aquest fenomen, tot i ésser general per a tots els coHoides, no atect
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sempre la mateixa forma ni es manifesta en idéntica direccié. Com a regla
bastant extesa pot dir-se que els acids disminueixen I'inflament, mentre
que les bases, en ésser-li favorables, faciliten la peptonisacio.

Fig. 1
Variacions que la presén-
cia d'acids i alcalis intro-
dueix en l'inflament de la

gelatina per l'aigua
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Les solucions salines sén igualment bastant més actives sota aquest as-
ecte que T'aigua sola i el mateix pot dir-se dels cossos no electrdlits, com
Is alcohols, éters, aldehids, sucres, que tenen també, de vegades, accions
molt marcades sobre l'inflament.

J. R. Karz ® que ha estudiat intensament I'inflament coMoidal, ha do-
at les segiients lleis que resumeixen algunes interessants constatacions so-
re U'inflament, demostratives de la regularitat del procés:

“Portant sobre grafiques la quantitat de liqguid absorbit per gram de
colloide, les corbes obtingudes presenten totes el mateix aspecte, compara-
e a una S. (fig. 2).

Fig. 2

Isoterma de tensié-concen-
_ tracié de la nucleina.

1, quantitat d'aigua que es
troba en equilibri per 1 gr
de substancia seca; h, ten-
810 de vapor relativa re-
ferida a la de laigua=r.

I
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J. R. Karz, Die Gesetze der Quellung, Kolloidchem. Beih. o, 1-182 (1917-1018).
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"El calor d’inflament és sempre positiu i pot representar-se per la

formula

W = Ai (B—i)

en la qual A i B sén dues constants caracteristiques del coloide i1 és la

quantitat de liguid absorbit per gram de colloide. Graficament pot repre-
sentar-se per una hipérbole (fig. 3).

“Ia relacié entre la contraccié de wolum i la tonalitat térmica és del
mateix ordre de magnitud per als cossos més diferents i estd compresa en-
tre ToX10-* i 32X10-* cmc/cal (fig. 4).”

W
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Fig. 3 Fig. 4
Relacié entre el calor Contraceié de volum en 1'ab-
i el grau d’inflament sorcid d'aigua

Corbes per a la nucleina

Els liquids dissolts en un colloide s’hi troben a una pressio que segor
els casos pren valors molt altes, La mesura d'aquestes pressions interne
pot efectuar-se en '@dometre de ReINkE (fig. 5). El funcionament de l'a
parell és el segiient: Situada la matéria de la qual es vol mesurar la ten
si6 al fons del vas 4 hom hi deixa reposar el pisté B proveit d’orificis que
comuniquen les seves dues cares i s’hi tira a sobre el liquid inflament
Aquest, en ésser absorbit pel coloide desenrotlla una certa pressio que €5
contrarestada per pesos que s'apliquen sobre el pist, de forma que hom
pot mesurar la quantitat maxima de liquid que la matéria coloidal absor-
beix sota aquesta carrega. REINKE ha determinat en el seu aparell la tensio
d’inflament en aigua de les algues dites laminaries i ha portat les valors
obtingudes a la grafica de la fig. 6, per la que es veu que les primeres quar”

titats de liquid absorbit son les que desenrotllen una pressio superior, Per
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A Relaci6 entre la tensié
Fig. 5 d'inflament 1 la quantitat
Oedometre de Reinke d'aigua B expressada en
tant per cent del volum de

la substincia seca

2 qual cosa la forma d'aquesta corba és inversa

de les tracades per Karz
La pressio d'inf

ament, que pren de vegades valors elevades, era cone-

tuda ja dels antics egipeis que laprofitaven mitjangant tascons de fusta

jue humitejaven amb aigua i els feien servir per arrencar ped

res.

Fig. 7

¥

Aparell emprat per P, Bary per a la
mesura de la pressié6 d'inflament del
cautxti. Un cilindre de ferro 4 porta
un canal interior B que una tapa rosca-
da permet tancar per la part superior
mitjancant una placa porosa D). El
cautxt és situat a la part alta de la ca-
vitat B, Ia resta de la qual conté mer-
curi, que és relligat al manometre mit-
lancant el tub E.
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En tots els casos no pot seguir-se el mateix cami per obtenir una gelea
Aquestes son sempre el producte de I'absorcié d'un liquid per un coloide ;

perd el procediment per provocar l'absorcié varia per als liquids i per a les

diverses substancies colloidals.

El cautxfi posat en contacte amb bencén o cloroform s’infla i form:
una gelea; el mateix fa la gelatina posada en contacte amb aigua, i com:
portament analeg tenen el midé i1 l'agar; l'albimina, que forma un ge
per coagulacié, passa a l'estat de gelea si hom tracta amb aigua el product
assecat. En canvi, I'hidrogel d'acid silicic sols pot ésser obtingut coagulan
I'hidrosol; poden també obtenir-se gelees per reaccié quimica entre subs
tancies apropiades.

Les gelees afecten la forma d'un estat intermig entre la matéria soli
da i la liquida ; llur grau de fluidesa, atés que son el producte de dos o m
components, entre els quals hi haura, al menys, un solid i un liquid, d
pen de les proporcions en qué aquests es trobin i s'acosta tant més a
estat 0 a un altre, segons quina sigui la proporcié en la massa llur de ma
téria solida o liquida. Remarqui's que aquesta regla no és general i si ¢
pecifica. La mateixa quantitat de liquid que en certes ocasions podra or
ginar una suspensio, en altres domara una massa solament viscosa, P
tal com en certs casos basta una molt petita proporcio de coloide per 1
mobilitzar quantitats molt importanfs de fluid. Bs aquesta una propiet;
molt notable dels coloides que en l'alimina ofereix un exemple frapa

in efecte, la gelea d'alimina preparada pel métode de Crumm ' cot
té solament 1/600 del seu pes d'alimina i 1/7000 d'acid sulfdric i
resta és aigua. En el cas de la silice i de la gelatina una proporcio
1 6 2 % és suficient. No obstant, si aquestes gelees dilluides son premp-
sades entre dos fulls secants s'escorre una gran quantitat de l'aigua qu
contenen i llur volum es redueix considerablement deixant com a residu
una gelea més compacta que s'adiu del tot a les propietats generals da
questes masses viscoses, Pot dir-se que la gelea segona, que per afectar |
seva forma més estable i homogénia hom qualifica de veritable, formava

l'ossamenta del sistema diluit, estructura que actuava de guisa gsemblant

a la dels pors d'una esponja. La gelea de CrumM ja és coneguda sota ¢

nom d'esponja d'aliming hidratada.
[.a nomenclatura coMoidal ha donat a aquestes masses, per tal de tu-

W. Crumm, Jowrn. prakt. Chem., 61, 300 (1854).
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gir de la distincié entre gelees wveritables i no veritables, el nom de gels.
Remarqui's que no existeix encara un acord absolut sobre certes qiies-

tions de nomenclatura de quimica coMoidal. Aixi, hom es troba sovint,

adhuc en obres de remarcable importincia, que la denominacié gelea i gel

no s'aplica d’'una manera sistematica. Diguem, doncs, aci, que els gels son

el producte de la precipitaci6 o coagulacié dels colloides en suspensio en
un liquid per una accié qualsevol, en la qual precipitacié, a l'igual que
sesdevé a la generalitat dels precipitats que es formen en el sinus d'un
liquid, el colloide engloba una massa més o menys important del medi
de suspensio, superior a la que pot prendre per inflament. No cap altre
rigen cal atribuir al cas especial del gel d’alimina de Crumu esmentat
abans. La distincié de gel i de gelea no és, doncs, qualitativa sind que ve
derivada de les condicions de formaci6 i estructurals i de lestat en queé
s'hi troba el liquid que contenen. Mentre el gel sols pot ésser obtingut
'una solucié I'equilibri de la qual es modifica per una causa qualsevol, les
gelees sén el producte de I'inflament de la massa coloidal: el pas d'un
coloide a I'estat de gelea i de gelea a l'estat de coloide és reversible. men-

tre que no ho €s la formacié d'un gel, sobre tot si ja ha passat algun temps

enca de la seva obtencio.

La cessacio de la lliure mobilitat dels granuls coloidals d'una sus-
ensio, amb la consegiient fixacié de llurs posicions relatives, déna ori-
gen als gels i a les gelees; perd mentre les gelees sén substincies homo-
cenies en el limit del tamany de llurs molécules, en les quals tot el li-
quid es troba a l'estat absorbit, els gels sén heterogenis 1 posseeixen una
structura  definida, determinada, en bona part, per les condicions este-
reometriques de llurs molécules individuals i també, en un grau inferior,
per la naturalesa del liquid de suspensi6. Hom pot atribuir entre el gel i
jelea la mateixa diferéncia que entre una suspensio terbola 1 una disso-
ucio coloidal o ordinaria. Mentre una gelea és sempre transhicida i per
! un mateix gruix ha d'oferir una transparéncia homogénia (’abséncia d’a-
fduesta condicio decela la preséncia d'alguna impuresa que altera la ho-
mogeneitat de la gelea), els gels son opacs.

Per I'aspecte, les gelees sén masses més o menys viscoses, transpa-
ents com s'ha dit, comparables en forces casos a la gelea de confitura que
‘0ts coneixem. Llur densitat és, semblantment al que s'esdevé en la disso-
lucié de cristalloides, quelcom superior a la densitat mitjana calculada per
la regla de les mescles. Llur elasticitat arriba a adquirir valors importants
 en la major part dels casos, si es porten les valors experimentals sobre

crafiques hom obté corbes que tenen un aspecte similar. Sotmetent una
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gelea a deformacié ofereix el mateix fenomen de doble refraccié que pre-
senten els cristalls que son sota l'accié d’esforcos.

L’addicié de noves quantitats de liquid a una gelea, més enlla del seu
punt de saturacié, i aiximateix l'accié de la temperatura, provoquen la
fusio d'aquella, que passa primer per un estat pastés que es manifesta per
un augment de la seva plasticitat. Aquest estat és ja degut a una pri-
mera divisio de la gelea, la qual divisi6 ve a constituir la fase preparato-
rio o intermitja de la fragmentacié més portada a fons, o sigui en granuls
que difusen en el medi d'inflament en excés, formant una suspensio
coHoidal.

Fig. 8
Solucié aquosa de gelatina al 2 %. con-
gelada {1 després desglacada.

Quan una gelea es refreda amb intensitat, el liquid d'inflament cris
tallitza o congela dins la massa del colloide. En el cas de la gelatina, es
tudiat per LIESEGANG, aquest observd que el coloide es deshidrata, for
mant l'aigua agregats cristallins de diversos tamanys que fan prendre a !a
massa total un aspecte comparable a una esponja, l'ossamenta de la qual
és constituida per la gelatina i els espais que aquesta deixa som plens de
glag. La fig. 8 n'ofereix un exemple.

NATURALESA DE L’INFLAMENT
ABSORCIO 1 ADSORCIO

L’inflament dels colloides pels liquids és un fenomen de dissolucié del
liquid en el coloide. Quan la massa coHoidal absorbeix un liquid, aquesta
augmenta de volum, a I'ensems que minva en rigidesa i augmenta els limits
de la seva elasticitat. Per I'aspecte, hom pot comparar el coloide inflat amb
una esponja imbibida d'aigua, si bé cal notar que l'absorcié no és un fe-

nomen de capilaritat i si de dissolucio com ha estat dit. En molts aspec-
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es, la dissolucié d'un liquid en un coloide, o dissolucié sdlida. és compa-
able a la dissolucié dels cristalloides i, més encara, al cas

de les solucions
quides concentrades. La diferéncia essencial resideix en

qué mentre en

s cristalloides la fase resultant és a l'estat molecular, en els colloides in-

ats la disgregacié d'aquests arriba a granuls petitissims o wultramicrons.
r0 que son agregats de molécules. Demés, essent aquesta mena de so-
icions, com hem dit, un estat intermig entre el solid i el liquid, és natural
ie les molécules constitutives gaudeixin també d’un grau de mobilitat,
per tant, d'interdependéncia, comprés entre aquests’ dos estats.

Aci és interesant d’establir una distincié neta entre els termes absorcid
idsorcid, els quals durant molt de temps eren confosos i mal definits.
tbsorcié és la difusié d'un gas o un liquid a V'interior d'un solid amb el
al ha estat posat en contacte, és a dir, en el cas en qué la substincia con-
nsada es reparteix per tota la massa del cos absorbent alterant-ne la seva

tructura, o és, dissolent-s’hi. En canvi, l'adsorcié és una condensacid

ament superficial i el fluid no penetra a linterior del medi, sin6 que
reparteix en la superficie, formant, segons J. PERrIN 1, una capa mo-
molecular. La quantitat de substincia adsorbida és directament propor-
mal a I'area de la superficie de contacte; per aix0, com en el cas co-
ut de la condensacié de 1'dcid carbonic i altres gasos pel carbé po-
s 1 de les matéries colorants pel negre fum, els millors adsorbents sén
ipre a l'estat pords o pulverulent; els gels de silice, altimina, crom, etc.,
n, tambe, matéries adsorbents. En l'expressi6 matematica dels Tenomens
idsorcid, la constant de proporcionalitat és una constant especifica ca-

teristica de la naturalesa quimica i de l'estat fisic de les dues fases en

itacte. Contrariament a la dissolucié o absorcid, en 'adsorcié hi té molta
importancia la naturalesa del fluid que la de l'adsorbent.

El fenomen de l'adsorcié dels gasos pel carbé pords, és molt aplicat
" a l'obteniment de buits elevats. Per a aix0, un bald contenint carbé
nou de coco és soldat al vas en el qual hom vol fer el buit. El ballo és
alfat primer per tal d’exhaurir-lo del gas adsorbit en els pors del car-
una vegada tancat el vas, es deixa refredar el ballo que conté la subs-
cia adsorbent i se'l volta després amb un tub d'aire liquid. D'aquesta

tsa el carbé adsorbirda practicament tot el gas contingut en el vas, i

'se cap homba, hom pot obtenir buits fins de 0.001 mm de mercuri.

I] liquid englobat en la formacid dels gels és arrossegat en aquest es-
Per un fenomen d'adsorcié. En el mecanisme de la catalisi, hom atri-

bueix la superior velocitat de reaccié a la major concentracié de les subs-
tan

ies reaccionants a la superficie del catalitzador, que les adsorbeix.

i 1 Jean PerriN, Professor de Quimica-fisica a la Sorbona, Paris. Premi Nobel
le Fisica, 1925,
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Avui s'admet generalment que l'inflament coloidal és un fenomen d
dissolucié, per tal com el liguid inflador ne es limita a una accié superfi
cial, sind que en penetrar i1 repartir-se per tota la massa del colloide origi
na linflament modificant-ne l'estructura. Si no hi hagués dissolucié n
hi hauria inflament, com ho prova el fet que els cossos adsorbents abans
esmentats no son inflats en condensar-s’hi els fluids. L'inflament extra
ordinari d'una esponja imbibida d'aigua és degut a la barreja dels f«

nomens d’absorcio, adsorcié i imbibicié. L'aigua penetra per capilla

tat a l'interior de l'esponja i en mullar-ne les parets—que tenen una gr:
l

superficie degut a les seves cavitats nombroses—origina un fenomen '
sorcio degut a la condensacié d’una capa tenuissima d’aigua en la sup:
ficie de l'esponja; atés que les parets d'aquesta sén molt primes 2, he

pot admetre que, generalment, formen una lamina de gruix inferior

l'afectat per l'adsorcio i, per tant, els pors de la materia absorbeixen

quid, degut a lo qual s'eixamplen i1 allarguen, augmentant aixi el tama
de les cavitats i acceptant més aigua a linterior d’aquestes. De manc
que l'augment de volum de l'esppnja, en definitiva, no és degut a la

pilaritat i si a 'absorcid del liquid pels pors de les lamines de que aquel
és formada. Aquesta explicacio respon a l'erronia suposicio que havia

tat formulada de qué el fenomen d’inflament colloidal era degut a la «
piHaritat 1 no a la dissolucio del liquid,

Es comprén, doncs, que pel fet d'ésser la imbibicié solament deguda
la capiMaritat, la naturalesa del cos solid no hi tindra influéncia i les ¢
dicions de desenrotllament del fenomen dependran de les dimensions d
canals capilars, de la tensid superficial del liquid en contacte amb el
vapor i de qué aquell mulli o no mulli les parets; en canvi, I'inflament
regit ‘per la naturalesa de l'absorbent i absorbit i si bé és facilitat
I'estat pords de 'absorbent, aixd és degut a la major superficie que a la
cio del liquid ofereix; de la mateixa manera que la soluci6 d'un solid
luble és facilitada reduint-lo a petits fragments que augmenten la

superficie de contacte,

Una experiéncia senzilla permetra distingir, encara, entre els feno
mens de capillaritat i l'absorcié de liquids pels coloides. Dos trogos
paper filtre posats en contacte I'un amb aigua i l'altre amb oli s'em
pen de liquid. Perd mentre el submergit en aigua esdevé extraordind
gril

Si considerem 1'adsorcié com una accié_superfic ml. caldrd acceptar, com Ja
dit, que afectard una pelicula d'un gruix petitissim de la '\I'll)‘ﬁ.-lﬂl.ld adsorbent,
msignificant comparat amb el del cos considerat. Perd si ara imaginem una :
molt prima, de gruix igual o inferior a l'afectat per l'adsorcio, aleshores la pencirs
ci6 del liquid sera total 1 el fenomen se'ns presentara com un cas de veritable absorcio:




CIENCIA 387
ment fragil i trencadis, el de ¥oli conserva la seva solidesa. Aixd és de-
gut a qué en el primer cas tenim un exemple de dissolucié de l'aigua en
| filtre, la qual infla la celulosa amb formacid d’hidroceHulosa, mentre
jue I'oli, sense afinitat per a aquella substincia, no la modifica.
L'inflament és un estat precedent a la peptonisacio, la qual pot con-
iderar-se com el producte de la fusi6é de les gelees. El punt de fusio d'a-
uestes no té mai una valor definida, per tal com passa per un periode
I'estobament, en el que es fa dificil la concrecié de l'estat solid o liquid.

STRUCTURA DELS GELS I GELEES

Les diferéncies que hem esmentat entre gels i gelees ens porten a con-
derar els primers com a masses heterogénies, en les quals al costat del
Hoide i del liquid d'inflament, s’ha constatat l'existéncia d'un liquid
tersticial que omple les discontinuitats de la massa.

Es comprén, doncs, que el problema de lestructura hagi ocupat di-

rsos homes de ciéncia i que sobre d’ell s’hagin bastit diferents teories.
quests estudis han pogut ésser portats a un terreny extraordiniriament
rofundit gracies a 'emprament en la técnica colloidal dels métodes Op-
5, sobretot l'aplicaci6 de l'ultramicroscopia, la qual, en permetre 1'ob-
rvacio dels ultramicrons, ha deixat seguir pas a pas els processos de
rmacio dels gels 1 de les gelees. Els estudis de H. Amsronn ¥ sobre
doble refraccié aparent i la weritable doble refraccié han conduit també
conclusions interessants.

NAGELI és qui ha aportat més coneixements a lestudi de l'estructura
'ls gels i gelees. La seva teoria miceHar és la que avui per avui meés s'a-
sta a les possibilitats reals, per tal com deriva l'estructura dels agregats
Hoidals o ultramicrons de les propietats de les molécules hipotétiques
e els formen. L'estudi de les matéries animals organitzades porta
‘GELT a la constatacid de qué podien contenir l'aigua en les segiients
s formes:

Aigua d’hidratacié o de constitucid, fixada en els grups d'atoms per
mar molécules del cos; aquesta aigua és retinguda per forces de na-
Ira quimica i sols pot ésser posada en llibertat per descomposicié del cos.

Aigua d'inflament, present en un estat d’adhessio, arrapada als agre-

micelars 1 formant a l'entorn d’ells una atmosfera a l'interior de la
[ual existeix una certa mobilitat.

Atgua intersticial. Sota forma d'aigua de capillaritat interposada en-

H. AMBRONN, Zeit, fiir Wissens-Mikros, 32. 43 (1015); Koll Zeit, 18, 80 i 27;
y 20, 173 (1017).
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tre les micelles, omplint els intersticis que es formen entre elles: aquesta
¢és enterament lliure i mobil.

Segons la teoria de NAGELI els elements de les gelees foren petits eris
talls o sistemes semblants a cristalls. La cohesié entre aquests element
fora deguda a forces d'atraccid, essent separats els uns dels altres, quan so
humids, és a dir quan formen gels, per capes d'aigua; la dissolucié coloi
dal té lloc per la disgregacié dels elements.

Els elements que NAGELI en els seus temps i per una enginyosa especu
lacio assenyala com a constitutius dels gels o miceles, Ducraux 4 el
ha definit com a constituits per un granul amb carrega positiva voltat d'u
na capa, continua o no, de ions negatius. Al seu torn, el granul positiu,
ultramicré, fora format per una particula de matéria insoluble aglomer:
da, eléctricament carregada per ions positius.

En les definicions precedents s'assenyala lexisténcia de capes de
quid que volten l'ultramicré. La idea original d’aquestes capes liquids
embolcalladores de I'ultramicré, deguda a Naceri, ha rebut valuoses cor
firmacions, moltes de les quals recolzen en la similitud amb la dissoluc
ordinaria, deguda, segons idees modernes, a qué tot cos, en dissoldre
s'uneix a molécules de liquid, les quals reté per combinaci6 quimica
per simple adsorci6. En el cas dels gels, les particules coloidals fore:
voltades per capes del liquid adsorbides per aquell.

La teoria micellar trobaria també una confirmacié en Iextraordin:
ria finor de la discontinuitat de molts gels, la qual discontinuitat, en m:
tes ocasions, és solament visible a I'ultramicroscopi.

En resum: d’acord amb la teoria de NaceLi, els gels sén formats p
l'aglomeracié d'unes micelles amb les altres, constituint agregats que
unir-se ells amb ells formen un tragat reticular, els fins intersticis del qu
son omplerts per primes pellicules liquides que els granuls han empre:
nat en llur aglutinacid,

Una altra teoria que s'havia extés forca és la que atribueix als gels la dita
estructura en forma de rusc. Aquesta teoria sostinguda per BirscHLI,
Wo. OstwaALD i altres, recolza en l'existéncia hipotética d'un parallelis
me entre les propietats de les gelees i les d'altres sistemes macroscopics
les escumes per exemple. Segons aquestes idees, les gelees forem cons!
tuides, al menys en el moment d'originar-se, per dos liquids, un aqu
flwid, i un altre wviscos, olids, que sén barrejats primer d'una manera
mogénia en la solucié. colloide primitiva, separant-se en formar la gelea

prenent tota mena de formes degut a la tensié superficial i preferentment

Faparenca d'una escuma o rusc.

" J. Ducraux, Journ. de Chim. Phys., 7, p. 405, 1900.
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BurscHLI fou portat a les precedents conclusions a seguit de nombro-

0s estudis microscopics. Hom pot remarcar, pero, que les microfotogra-
es per ell publicades, si bé s'acorden per llur aspecte a la forma que ell
ma com a peculiar de l'estructura dels gels, és probable que ultra no
ser totes relatives a gels—en els temps en qué Birscar: portava a cap
's seves experiencies la distincié entre gelea i gel no era tan definida

m ara—oferissin l'esmentat aspecte degut a irregularitats en llur for-

acio. Demés, I'aplicacié de I'ultramicroscopi ha posat en evideéncia que

t 1 tractar-se d'imatges certes, els ruscos no representen la constitucié
cls gels, sind que sén heteregeneitats matusseres filles d’una observacié
ficient.

Aquestes deficiéncies d’observacié a qué aludim han estat posades en
idéncia, en aquests darrers temps, pels treballs de BarTerr, Grant, We-
iR i altres, els quals han estudiat al microscopi el procés de la dessecaci6
 diverses substancies en suspensié en medis liquids, especialment els gels

coHodi6 .i les suspensions de determinats vernissos.

Observant al microscopi, com a exemple tipic, una solucié de vernis dis-
It en cloroform i colorida amb blau d’ultramar per fer-la més visible, hom
t observar moviments desordenats que cal no confondre amb els movi-

nts brownians. La massa, primer homogénia, deixa apareixer, de cop i volta,
lomeracions de forma circular amb 'espai central clar. Hom nota un mo-

ment radial del centre a la periférie, amb formacié de céHules exagonals
 continuen oferint en llur centre 1'eix o porci6 clara abans esmentat. Con-
uant més atentament l'observacié—naturalment mentre ho permeti el grau
fluidesa de la massa, puix a mida que augmenta la consisténcia de la
licula de vernis el moviment és dificultat—i limitant-la a una sola célu-
hom observa, pel centre de la céHula, un corrent vertical de conveccié

: va de la capa inferior de la pellicula a la superior; aquest corrent en tro-

les particules més compactes de la superficie es desvia paulatinament i
5 converteix en horizontal, que seguint una direccié radial fins al limit ex-

rior de la célula, esdevé novament perpendicular vers el fons per retrobar

seu moviment 1adial inferior originari, fins que la massa ha adquirit prou
lidesa per deturar tota circulacié de les particules de pigment.

Aquest interessant fenomen, del qual les fig. 9, 10 i 11 ofereixen una
Visio grafica, és atribuit als corrents de conveccié i difusid, a forces de cohe-
10, a la tensid superficial, i a la forca de gravetat. En el cas de la dessecacio
del gel de o iHodid, per a la formacié de membranes filtrants, els eixos cen-
trals constitueixen els pors i es comprén que hom pugui graduar la capaci-
@t filtrant de la membrana, deturant, per una deguda regulacié de la tempe-
fatura, els moviments circulatoris en el moment oporta.
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Aquestes experiéncies, en posar de manifest el veritable origen de l'es
tructura en rusc observada per Birscuri, han portat una nova confirma
cid a la teoria micelar de NacGerLi. Anteriorment a les mateixes, per
el propi BUrscuLl, en 1901, amb motiu d'un estudi sobre la gelatina, ja ad
meté la possible certitud de l'estructura reticular.
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Representacié esquemaitica de la superficie d'una
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La introduccio, en la classificacié de NaceL1, de 'aigua de composicio, mo-
lifica lleugerament el concepte de I'inflament tal com I’haviem definit i ens el
resenta com un fenomen mixt de dissolucié i combinacié quimica, per bé
ue amb preponderincia marcada del primer. Aquesta combinacié qui-
ica ha estat anomenada solvatisacié i els compostos resultants solvats. En
| cas de l'aigua: hidratacié i hidrats. Com déiem, aquesta accié quimica no
s molt intensa i afecta una part molt infima del liquid posat en contacte amb
I coloide. En els casos en qué I'afinitat entre solid i liquid és molt petita
juesta combinacié quimica no es produeix i es substituida pel fenomen su-
erficial d'adsorcié. En els casos en qué hi ha solvatisacid, aquesta sembla
erar-se per combinacié d’'una molécula de dissolvent en els punts de rup-

ira de la molécula colloidal en iniciar-se la seva despolimeritzacio.

['OSMOST I LES MEMBRANES l_)ﬁhll.)'i'iij[.'l-lﬁ

Hem indicat més amunt la propietat dels coHoides de dissoldre els li-
ids. Aquesta permeabilitat dels coloides per als liquids és a la base dels
nomens d’osmosi.

['osmosi consisteix en qué quan una solucié § d'una sal en un liquid E

situada sobre I'una de les cares d'una membrana que és permeable so-
ment a les molécules d'E—és a dir, una membrana dita semi-permeable
jue l'altra cara és posada en contacte amb el dissolvent pur E de la solucid
ecedent, s'observa que el dissolvent pur penetra a través de la membra-
i en la solucié 1 en disminueix la concentracio. Si els liquids de cada cos-

de la membrana son mantinguts al mateix nivell a idéntica temperatu-
, la dillucié de la solucid seguird fins que a un costat i altra de la mem-
ana hi hagi solament liquid pur E, arribat el qual cas, pel fet d'ésser idénti-
ies les condicions de pressid i temperatura a qué estan sotmeses les mo-
cules d'E a ambdues cares de la membrana, el moviment d'aquestes molécu-

en les dues direccions sera quantitativament igual i ja no variaran més
s (uantitats contingudes en els dos vasos. Si, al contrari, es deixa establir

i diferéncia de nivell entre E i S, l'osmosi tendira vers un limit, passat

jual no es manifestara ja la tendéncia d’E a passar a través de la mem-
na vers la solucio. Aquest limit vé donat per la valor de la pressio exer-
ida per la columna liquida formada i representa la pressio osmotica de ia

solueid,

L'experiéncia classica de PrErrER iHustrara aixd. L’aparell consisteix en un

Vas poros A4, (fig. 12) la paret interior del qual ha estat revestida amb un pre-
Cipitat de ferrocianur de coure. Aquesta substancia és permeable a I'aigua

i 10 al sucre. Si a linterior del vas A4 posem una solucio sucrada S i el tot
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ho situem dintre un vas B ple d’aigua pura, hom observa que el nivell del
liquid puja dins el vas porés per seqiiéncia del pas de l'aigua de l'exterior
del vas a l'interior d'aquest. A mida que augmenta l'altura de la solucié en
el tub manométric, la pressié exercida per la colunna liquida sobre la capa

OReTR e P

Fig. 12

de ioluci6 que és en contacte amb la membrana osmotica augmenta tamb
gradualment, fins assolir una valor tal en que la tendéncia de l'aigua E
penetrar a través de la membrana en la solucié S s'equilibra amb la ter
deéncia de l'aigua de S a travessar la membrana en sentit oposat. La pr
si6 osmotica €s aquella a la qual el fenomen és equilibrat i en la figura
representada per l'altura manométrica =, que representa la valor de la pres
si6 osmotica de la solucié de sucre per raport a l'aigua.
La pressi6 osmotica podem representar-la per la formula

(1 — J'”—J'"E

en la qual P i Pgsén les pressions exercides sobre les capes de liguid de ‘a
solucié i pur, respectivament, més proximes a cada costat de la membra-
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na. En les mesures directes de la pressio. osmotic
pressio atmosferica 1 la formula pren la forma

Diaquestes formules es dedueix clarament que |

és una pressio exercida a I'interior de la solucid

que €s una abstraccié que representa tnicament

jue cal establir per impedir 'osmosi de produir-se

rana semi-permeable, o bé dit en altres
pur 1 la solucid sotmesos a experimentacio,

f

Osme
A, vas amb

de colodio
tub d'assaig,

tap de goma

la dividida e

vell entre els

=0
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a la valor Fg és igual a la

a pressio osmotica no
per un o altre factor, sind
la diferencia de pressid

a traves d'una mem-

termes, per equilibrar el liquid

Fig, 13

mmetre

un tub lateral

graduat en cm; B, saquet

de forma de
tapat amb un
que el tub ca-

pilar E travessa: ., esca-

1 m/m que in-

dica les diferéncies 1€ ni-

tubs E & C.

L'osmosi ofereix interessantissims aspectes a l'estudi, entre els que ocu-

P2 un lloe remarcable la seva aplicacio a la determinacio dels pesos mole-

Wars, La fig. 13 representa 'osmometre, aparell emprat per a la determi-

Nacio de les pressions osmotiques. La téenica d'aquestes investigacions re-
Colza en la llei de Vax't Horr 15:

rersitat d'Amsterdam (185

Jacobus Henricus Van't Horr: (1832, 19171). Prof
77-1806) 1 a la Umniversitat de

essor de Quimica a la Uni-
Jerlin, (1806-1011).
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Els cossos a lestat dissolt es comporten com gasos i exerceiven sobre
les parets dels vas que els conté una pressio proporcional al nombre de Uurs
molécules 1 igual a la d'un mateix nombre de molécules d'un gas perfecte
que ocupi el mateix volum.

artint de N = 68.10 ** o constant d’Awvogadro, s'arriba a la segiient
liga la pressio osmotica = amb el nombre # de molécules per

formula que re
: oo

% X B8.10%
= = —— = 310 %

22.400

A nosaltres, pero, ens interessen aci els fenomens d'osmosi pel fet de
la naturalesa coloidal de les membranes osmotiques, que actuen com a ftals
gracies a la ja repetida propietat dels coMoides d’ésser dissolvents energics
dels liquids. L’atribuci6 del fenomen d’'osmosi al poder dissolvent de la
membrana vol dir, naturalment, que s'establira una major o menor difusio
segons sigui el poder dissolvent de la membrana respecte el liquid situat a
cada una de les seves cares. Aquesta solubilitat, regulada per la pressio
per la temperatura, originara dos corrents: un de l'exterior a l'interior, dif
endosmosi; i 'altre de Vinterior a l'exterior, dit exosmosi. La fixacio defini
tiva de la teoria de la dissolucié en la membrana en els fenomens osmotic:
la devem a NernstT 1% en 18go; cal constatar, pero, que Liepic 17, T'an)
1849, ja l'emeté i LuermiTre ¥ més endavant la confirma.

En emetre la seva teoria, NErNST la recolza en el fet demostrable par

tint de la cinética molecular i de la segona llei de la termodinamica, qui

la tensié de vapor d'un liquid A és disminuida per I'addicié al mateix d'w

cos B que li és soluble i que aquesta disminucio de tensio de vapor €s pa

ratela a la disminucio del coeficient de solubilitat d’A en un altre liquid (

que el dissol a l'estat pur. Si ara separem les superficies del liquid pur

i de la solucio A-B, mitjancant una capa del liquid C, ens trobarem gue

aquest tindra a cada una de les seves cares un liquid respecte al qual té un

poder dissolvent divers. Es comprén que el pas d’4 de la banda del liquid

pur a través de C sera més intens que el d'4 de la banda de la solucio

que aquesta major difusio sols s'equilibrara ja sigui augmentant la pres-

sio d'A+B o bé disminuint la d"A.

Acceptat que la membrana osmotica actua pel seu poder dissolvent

de 1'Ins

" Walter NERNST (1864). Professor de quimica-fisica i Director
titut Fisico-Quimic de Berlin,

Zeit, fiir Phys. Chem,, 6, p. 1, 1890.

% Liesic, Amn. de Chim. et de Phys (3). 25. p. 367, 1840.

B LuerMITE, Aun. de Chim, et de Phys. (3). 45, p. 17, 1855
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respecte els liquids, queda clar que la substitucié de la capa liquida C per

una membrana osmotica produird els mateixos resultats.

Les membranes osmotiques o semipermeables poden ésser de natura-
lesa molt diversa; perd cada substincia no és aplicable a tots els casos.
S’empren membranes de vegiga de pore, de pergami animal o vegetal, de
viscosa, eters de ceHulosa, gelatina insoluble, cautxii, oli oxidat i els pre-
cipitats d'0xids o de sals metalliques hidratades a l'estat de gelees. Hom
troba membranes semipermeables en tots els organismes animals 1 vege-
tals, en els quals I'osmosi juga un paper molt important en els fenomens
fisiologics; tota ceHula orginica forma un compartiment semi-permeable,

de manera que és per osmosi que es realitza 1'intercamvi intercelular.

R: PEYPOCH 1 PICH

En T'article anterior, passa la segiient errada important: a la pig. 242, alld on diu:
PerroNisactd, CoacuLacih 1 PEPTISAC 10,

14 de dir:
PrproNisactO, CoAGULACIO 1 PECTISACIO.




