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Mnogi radovi na prob'lemima priprave i s¥ojstava fotografskih emul
zija ulkazuju na to, da ielatina •spreeava. koagufadju, ali da ne utice na 
kristalizadoni rast1). Na 1rekristalizaciju zelatina takoder ne utice, jer 
kristalici srebmog bromida u emulzijama mogu dos.eci i ve.licinu od ne
koliko mikrona2

). Kolthoff i O'Brien su proueavajuei 1stare:nje srebmog 
bromida dosli do isfog zakljucka, da ielaHna .ne sprecava rekrisfalizaciju3) . 

Njihova me:toda prndiranja radioaktivnog bromida u svjeze taJoieni sre
hm1 bromdd potvrduje tu Cinjenicu, jer se moze primiien~ti i u pr~sutno
sti zeJatine . 

. S time u vezi bilo je interesantno vidjeti, kako ce izgledati taloina 
krivuJja sistema •sreibmi nitrat-natrije·v klorid u, zefatilillskoj otqpini 
naiprarrna: onoj u vodi. Rrudili smo sa, solorv.ittna <in statu nascendi. Upo
trebljarvali smo uolbieaje111U 0k1sperimentafou tehniku ii metodu4>. Ko1J1Jcern
trad ja zelaitine iizno1sila i·e 0,50/o, K{)lnceintracfornii gradient S•reibrn:og m,. 
trata Qbu!hvatio i·e po.drucje od s.10-1 do 1.10-4n, a koncentracija· na
'tziijeva klorida bi.La je konstantno 8.10-4n, U Cit1a1voj talofooj krivulj:i 
pojavio se saimo jedan makstltrnum i to na mj e:s1tu ekV1ivalentn:ih kon
centrndja reakcionih kompornernata. Taj maik1smtum izraizern je ~sto tako 
d:dbro kao ~ odigorvamj1116i• maiksmtum u vodi. Na s11. 1. imamo radi uspo
l'edibe k()JilJCentracik:>rne t.iind:a.:lo1grame dobiverne u ze'1a.:Hnsk{)lj oitopimi· i u vodi. 
Crtkan:i .dio krivulje ozna.cuje sematski prikae; konicerntracionog ma:ksi
mu.tmaf) u vodii. U relartiinsiko1j otopdn:i taj se maksimu:m ruje pojaVlio. Ako 
ipratirrno iste serije duie vrijeme, s~sfomi u stalbfuliziranrnn podrucju ~zmeidu 
dva maiksim:uma u Vlodi ce farasti:, dok u zelatinsikoi otopini nema promj,ena. 
lzoelektri,foi mak1simurrn '(na mjestu ekviva.Iencije) hio bi daikle kri:staliza
donog karaikteira. Priredimo H gra1dii·ernt naitrijeva, klorida, a ikoncentraciju 
sirehmog niitmta osfaVlimo kons:tantnom, opet ce se poja:vitiii s1am0i jedan 
maiksmum i to na istome mjestu.. Mi·jenjamo 1i koncentradju srebmog ni
tra!ta na visu ~li niiu od gomje, uvij·ek ce se pojavi1ti s.aimo· jedian maksimum, 
koji se kod ko111ceD1tracija maiDJjih od 4.10-4n ne pojavljuje na mje.stu. ekviva-

1) Mees, K. C. E., The The<J•ry Qlf the Photio1grnphic P.l'ocess, New Yoirk 1945; 
S h eJ pp .ai 1r ·di, S. iE. am.cl L •a m h •eJ :r it, R1. H.. GoIT~o.id SyimpositUllil Mo1nog'm1Ph 4 
(1926).. 

2) .S h e pp a r d, S. E. =d T ·rive 11 .£, A. 'p.,, XVII. ,Kaip., E d e!r : A\Jjsfiihrliches 
Haind:bwch de·r Photo1groiphie, Grundlage des Ne.g.art:iV1p.r'ozes1ses 1926~ 

3) Ko 1 t ho ff, I. M. and O'B 1r ,r e .nl, A. S., J. Am. Chern. S-0c., 61 (1939) 3414. 
4) B. Te z :a1 1k, E. Mat i j e v i c, and K. Schulz, J. PhyS'. amd CoJ1o1id Chem., 

55 (1951) 1557. 
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lendje, ne1go se semi prema veeim koncentrac~ama natrijeva klorida i 
pokazuj1e karaikteristike kristrul!izadonog malk:simuma 6). 

Promatramo Ii ikod. istih koncenrt:racija kao na sl. 1. izoefoktriorni 
maksimum kod srehrnog bromida, doibivamo g•a na. d:stom mjestu, aili nesto 
slaibtje dizra:ienog neigo u vodi. Kod srebmog jodi!da, kada je radeno na 
• ti v• " b'l _!Lak --L • J ...:..L 7) • • d' ---'·~ "' .l' 1·s . :nia.Cllll, m1e · ~ o u11K ' va. mwK;s:tmuma. OuJK:er u s:vOJOJ • rus.,,1 l.<:1-C'.l·Jl na.vo1U1 
taJkoder, <la folatina neima utjecaija n.a pojavu malksimuma, kojii je dobio 
mij,e8an•jem eikvivalenfoih koliCina s:rebmog nitrata i kalijeva bromida 
konce:ntrad:je 2.10-sn odn:osno 20 mikromola u 1%0 otorpici ielatine. Maksi
mum je i ovdje nesto s:la!hije izraien neigo UJ y;o.dt Prema tome bi se po
mocu folaHne mo·gao vidje·ti udio kriistalizacij.e •food na:stajanja tih makisi-
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SI. 1. Koncentracioni tindalogram za sistem srebrni nitrat (5.10-1 -1.10-'n) - natrijev klorid 
(8.10-'n), 60 min. ;nakon mijesanja u 0,5'/o-tnoj zelatinskoj otopini, i 10 min. nakon mije8anja u vodL 

Fig. 1. Concentratfon tyndaJ.lograms for the system silver nit·rate (5.10-1 -1.10-4N) -sodium chlo
ride (8.10-•N) in 0,5'/o gelatin solution and in water, 60 amd 10 min. after mixing, respectively. 

m1lilllla. Mogfo bii se re&, da je opaidan;je kristailizaoionog kairaktera od 
Jdori·da prema jodidu u vezi s njiliovom topljiivosti, od111osno s brnjem 
nastalih kristal<iizadollrih cenrtaira; tako golemii broj centara kod najman•je 
topljtiivog jodida ne ostavlja s1mro ni&ta sfobodnih joina za dalj~ rast. 

Da hi piotvrdili, da je koa1gu!lacija u ze:latiinskom medliju srprije,Cen.a, 
pokusalii. smo koaigu1irati stalbiil111i sol srebmog hromiida .. Naaiinili smo upo
redne seri,je u vodi, i u zdati111skoj otopini ·s1 ,gxadimtima koaigUJlacionih jona .. 
Ra.di1i smo s k.ailijevim, magne.ziijevim i :lan:tanmnim jrnuma.:. Koru::entra
cioni tiindafogrami pri:lqtza:n!i. su ·na sl. 2. S kalijevim i laintanoivim jonom 
koagulirali s:mo stabi.Ine solove, koie smo dobili mijeSa.~:em 2.10-4n srebrnog 

5) B. Tezak, Arhiv kem., 19 (1947) 19. 
6) B. Tezak, Z. phys. Chem., 192 (1943) 101. 
7) G. H. J on k e• r Jr., Disert.adj:a Utreclht, 1943. 
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niitratai :i 8.10-41n kal~je:va bromi,da u 0,5°/o-tn:oj Zeilatimisrkoj otoipini, a 
s maigniezijeviim jo:norrn sol ~z 8.10-4tn srebmog nitrata i 2.10-3n kalije:va 
brom:iida u 0,1°/lf-bnioj zela.Jbins!ko~ otopin:i Dok smo u wdii &01biil~ odlgp1. 
varajuce ikoagulacione vrijednosti s obzh'·oan na valenoiju jona, u relaHn
skim otorpinama koa,gtlilaoij,a je posve izostala. Seirije su osrta1le nepromije
nj,ene Ii nalmn jedan <lo dva dana, na!kon ce1ga je m:ut111oea jednoliiko 
porasfa. Efekt koagulacionog jona 111isirno p:romaJtralii sa:mo u krHienom po
drucju, vec je gra:dient produZe:n prema: :vecim koncentradjama - oiko dvi,je 
potencije vee:im od kritronih. Mumoce medutim rusu nii~dje pora:sk 

SI. 2. Ut jecaj zelatine na koagulaciono dJjelovanje k ali jevog, magnezijeV'Og i lan tanovog nitrata. 
Fig. 2. Effec t of gelatin on the coagulating action of potassium, magnesium, and lanthanum nitra te. 

Uz srelbmie halogein:ide promatraili &mo i ta:loienje s:rebmog bi~kromata. 
U seriji sistema s gradijeintom srebrnog nitrata od 1,2.10~2 do 5.-10-4n , a 
koncentrad:jom ka,J~jeva ibiik:romata od 8.10-4n, pojavio sie nia; granici talo.
zenja 1je.dan tarn.no crveni ma:ksimuan, 'koji cini gran:icu izmed:u bisfrih .ZUtih 
s:istema s j1edne i arvenih h~stdh sollova s druge strane. K~selosit me.dija 
utice na poloiaj fog maksimuma. Rezultafi· ,su prikazani na sl. 3. Sto je veea 
koncentracija vodikovih jona, to se maksimum pomice prema vecini 
koncentracijama srebrnog nitrata. Pojava crveno-·smedeg maksimuma u 
zeiaitinskoj otopini i njegov.o mjesto u gradientu potvrduje kristaliizacioni 
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karaikter. Taj maik!simum dohio ie i Tefak8) ipromatraju1ci periodske pojave 
talozenja u istom sist.emu. Tada su zbog ielatine oneCiscene kloridima 
dobivena uiz taj maiksimum s desne strane jos dva m.ak1simuma - jedan 
·m<l' doibro dz-razeni narancasti, i drugi s'labiji bijeli Pojavu tih ma.ksi
mumai mogli smo ponoviti dodatkom klorida u nase ielatine. Bi.jeli od
govara izoelektricnom maks:imwnu srebrnog klorida, dok je naraneasti 
vjerojatno ire·zultat indudrano,g talozenja. 
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St. 3. Koncen t racio.ni hndalog rami si&tema k alijev bikromat - srehrni n itr a t , 24 sata nakon mije-
8anja u 0,5°/o- tnoj zelatinsk oj o top1ni 1razliCi te kiJselosti. 

Fig. 3. 0o"1cen t ration tyndatlograms for the system potassium dichrom ate - silver n itr a te 24 hours 
after mixin15 in 0,5°/, gelatin solu tion of va rious acidity. 

Prema tome i ovi nasi r·e:mHati pokazuju, da je mogu~e pomocu ze
latine uociti razliku izmedu direktnog kristalizacionog rasta i koagula
cije kod s~stema, koji mogu biti mijesanog karaktera, ili gdje se t:ii procesi 
ne mogu razdvojiti na koji dru.gi naicin. 
FIZIC:KO~KEMIJSKI INSTITUT 
PlURODOSLOVNI FAKULTET Prii1mJ.jeno 19. travnj~ 1952 

ZAGREB 

S) B.. Te, hll k, Ko1Jfo~d-Z., 68 {1934) 60. 



-UTJ1ECAJ ZELATINE NA KRIST&LIZACIONE I; KOAGULACIONE PROCESE 71 

ABSTRACT 

The effect of gelatin on crystallising and coagulating processes at pr.ecipitation 

by 

B. TEZAK and S. KRATOHVIL-BABI6 

']:)he effect of 1geLaiti1I11 10!Il ·the arys talliliisart:ion i!l[Jid: coaigu1ation piwcesses wes 
-:studied by comp:a'!ling the pr·edp1ilta1tion curves. fo1r si~liver ch101ri.de in waiter arud in 
_-gelaUn so&utfon: (fig. 1.) In the g1ei1a1t i!n, solution only .one m.aooi1mum alPIPeared in 'the 
whole corucentrntion r·egion D.nvesiti1gated :r.eipires•enting the 1Dsoelech-ic or eqiuDvaJency 
maixiimum. Simiilar ·resrults were o:btiained with si!lver br-0midre, the llTh'lXriJIIlilllffi show~n~ a 
smailler 'tUJrtbidity thal!l! was the case 1n w.wter. W .Dth sH<ver ,i,odi·de 1iit W <llS iirnipo.ssiible 
to get ,a, maximum. As. m.any iinvesti1gaito•rs haive sihow.nl. 2, 3), t he geJ.a,tiin has no greaoter 

·e ffect o n the crys1t.aililli&1Jtiion whhle the coog•U11ati1on :p.ro ceisses wr·e jnhfol!ted very mu•ah. 
Thus, QfUJr resiuil•t.s. show that the crystaJlis.at:i-0n .pla;ys a certain role i[J, the formation 
O(f ithe .~soclectirk ma.x·i,tnaJ of some .sn1lveir haL~des (siJL<ve.r chlo·ride .a•rud silver bromide>. 

To show the i1ruh.ibitiirug a!Ctfon .of the gelatin on the c·oia1g'l!Jle.ti.on p1101cesses we 
·tried to 00101gula;te a s ta1b:1e 1sol olf s.hlver bromide in statu nascendi 1by using potas
sium, m:aignesium, and fainthairuUJm iJ0111:S. Ln the geilaJtin soiLution thror 001rugiu~aitin,g action 
complet ely foiled (fig .. 2). 

By pireailp11trutim.1g s i1lver dkhroirrui.te iin: ai .gefatiin soilution 1siimiJrurJy only one 
maxiimum was o btained. fits position ·in the ooncentr.ati()[Ji g>raidiient oif siliver .rnitrerte 
!is very much UirufLuenced by tihe •aicidity oif rt;he mecLiium mo1VJi.ng t 0>wa:rds lairrger concen
tratio'!lls1 of silver n~trate with iinoreasirug corucentrt11tiorn of nitrrtl.c acid {Fig. 3.). In ana-

]o.gy wrth fo rme.r ·exp e!l'lienoe this ffii01X:~mum js ai1s01 crystaJiliine ,im_ n.at'UJre . 
. Taik1mtg into a.coou1rut all obtained :resiullts i t j,s SiU;ppo•sed tihat t he ·gelrutiin can be 

-used for 1cLisitiilrugiul's hin.g 1the crysta:IJl:isa:tiKltil pheillOllnenai from co~ig.ufa.tion ·effects .. 
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