
О Т Ч Е Т Ъ  

о заграничной цомандировцѣ
лѣ т ом ъ 1 9 1 0  года.

Б лиж айш ей  цѣлыо моей заграничной командировки было ж еланіе 
ознакомиться съ методом ь изученія линейной скорости кристаллизацш  
переохлажденных® расплавленных® кристаллических® вещ ествъ, вы
работанным® проф. Г. А. Тамманномъ и его учениками въ лабораторіяхъ 
Ю рьевскаго и Геттингеискаго университетов®.

Кромѣ того, намѣреваясь ознакомиться съ новѣйш ей иностранной 
литературой по вопросу о скорости крйсталлизащ ш  при другихъ услоі- 
віяхъ, въ частности изъ насыщенных® растворов® при свободном® ис
п а р ен + , я  предполагал® работать въ Геттингенской университетской би. 
бліотекѣ.

Наконецъ, попутно я  намѣренъ былъ ознакомиться съ постановкой 
лабораторных® за н я т +  и лекціонныхъ опытовъ по физикѣ и химш , как® 
въ высшей, такъ  и въ средней школах®— съ этой цѣлью я  предполагал® 
осмотрѣть по пути университеты, институты, реалъныя училищ а, а 
такж е и Kh учреж денія, которыя оборудоваютъ наш и лабораторш .

Т акъ как® главной цѣлью поѣздки было намѣреніе работать в® Ф и
зико-Химическом® Институт+ при Геттингенском® Университет+, р у 
ководимом® проф. Г. А. Тамманномъ, то еъ  описан+ , как® самаго Инсти- 
та, такъ и работъ въ немъ я  считаю удобным® начать.

Ф изико-Химическій Институт® помѣщ ается в® небольшом® двухъ- 
этажномъ зданіи, мало приспособленном® для физико-химических® ра,- 
ботъ-—это объясняется тѣмъ, что он® предѣланъ из® частнаго зданш . 
И нстиутъ первоначально былъ оборудован® В. Нернетомъ и сейчасъ ещ е 
находится въ стадш  оборудован+, которое продолжает® Г. А. Тамманнъ.

Подвальное пом+іценіе состоит® изъ матеріальной комнаты, 4-хь 
комнат® д л я  зан я т +  термическим® анализом®, гдѣ установлены дв+ 
Тамманновскш электричесю я печи, питаемыя током® городской сѣ ти  
и енабженныя умформерами для преобразован+ перемѣннаго тока въ 
постоянный. Здѣсь-же въ подвал+ находится кабинетъ ассистента, не
большая фотографическая комната и помѣщ еніе для динамы, заряж аю 
щ ей небольшую баттарею аккумуляторов® и приводящей въ движ еніе
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наоосъ къ м аш ин! Линде. Подвальное помѣщеніе всегда освѣщено элек
тричеством!, такъ какъ дневной свѣтъ проникаетъ слабо.

Нижній этаж ъ занятъ слѣдующдми помѣщеніями: небольшой каби
н ет! проф. Таммана оообщенъ съ его личной лабораторіей крошечиыхъ 
размѣровъ, къ которой примыкаетъ кабинетъ его ближайшаго асси
стента Dr. Левенштейна. Ho самой середин! нижняго этажа, начиная отъ 
вестибюля, тянется узкій, длинный и темный корридоръ, раздѣляющ ій 
помѣщенія такъ: направо двѣ комнаты для дотеторантовъ и вышеопи
санные кабинеты; налѣво, кабинетъ механика, мастерская, библиотека* 
комната для храненія приборовъ, двѣ комнаты для з а н я т !  по кристал
лизацш  и кал о р и м етр ! и, наконецъ, корридоръ упирается въ неболь
шой залъ, бывшую аудиторію, гдѣ помѣщаются аппарата для  работъ съ 
большимъ давленіемъ. Небольшой корридоръ, с о о б щ а ю !!  нижніій 
этажъ и подвалъ, ведетъ въ аудиторію на 100 человѣкъ. Вправо и влѣво 
по корридору находятся помѣщеніе для лекціюннаго ассистента и не
большая оптическая л аборатор!. He касаясь болѣе вйЬшней стороны 
Института, обращаюсь къ характеру п реподавай! ф изико-хим ! въ 
И нститут!.

Теоретическое преподаваніе находится главнымъ образомъ въ ру- 
кахъ проф. Тамманна и отчасти проф. Кэна, а также доцентовъ.

Проф. Тамманнъ ведетъ основной курсъ физико-химіи, читая курсы: 
равнов!сіе въ гомогенной и гетерогенной ср ед !, курсъ электрохиміи и 
ведетъ кольлоквіумы. Курсъ сопровождается демонстрированіемъ таб
лицъ, моделей, чертежей и опытовъ.

Такъ какъ изложение равнов!сія въ гетерогенной сред ! является 
однимъ изъ самыхъ труцныхъ вопросовъ въ физической х и м !  и изло
жение его безъ пространственных! представлений невозможно— благо
даря этому ау д и то р ! должна быть оборудована пособіями, моделями, 
изображающими равнов!!сіе системы растворенных! т !л ъ . Какъ наз 
п ри м !ръ  укаж у на модель Prof. Meyerhof fen (Räumliche Darstellung der 
Ohhchgewichtsverhältnisse der Camallits), таблицами съ кривыми раство
римости и т. д. Подобныхъ моделей зд !сь  очень много, такъ какъ изго
товлением! ихъ заняты самн-же студенты во время своего практикума.

Одной изъ лучш ихъ міѣръ къ поднятію научнаго духа и  знакомству 
съ литературой предмета среди учащ ихся является существование коль- 
локвіума, который происходит! еженед!льно и продолжается около 1— 2 
час. Кольлоквіумъ посвящается разбору физико-химическихъ работъ, 
пом!щ енныхъ, главнымъ образомъ, въ Z. fü r Physik.-Chemie. Каждый 
доктюрантъ, занимающийся въ л аб о р ато р !, обязанъ реферировать по 
крайней м ! р !  одинъ разъ въ теченіе семестра. Во время реферата идутъ 
пренія, руководимый проф. Тамманномъ вь сотрудничеств! съ проф. 
Кэномъ.

Практическое изученіе физико-химическихъ методовъ находится въ 
рукахъ проф. Таммана, Кэна, Сигмонди и ассистентов!. Сущ ествует!
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обязательный практикум®, обнимающій собою рядъ задачъ по физико- 
химіи. Эти работы имѣютъ цѣлью ознакомить начинающих® съ экспери
ментированием®. Задачи подобраны и раздѣлены по отдѣламъ и состоят® 
изъ сравнительно нетрудных® начальных® работъ: опредѣленіе точки 
плавленія; нахожденіе плотности твердаго и жидкихъ веществ®; опредѣ- 
леніе молекулярнаго вѣса по способу Рауля, Дюма и В. Мейера, опре- 
дѣленіе скорости реакціи; скорости кристаллизации; изм+реніе элек- 
тродвижуіцей силы элемента; сопротивления электролита; скорости 
переноса іоновъ; вращеніе плоскости полярш аціи и т. д. Необязательные 
курсы существуют® по метталлографіи, фотохиміи съ практикумом®, из. 
•сл+дованйо радиоактивности, изслѣдованію коллоидальных® веществъ и 
ультрамикроскопіи. Послѣцній курс® съ примѣнешемъ новаго микро- 

окопа Кардіаида ведетъ проф. Сигмонди. Конечным® этапом® въ практиче
ском® и теоретическом® ознакомлении съ физико-химіей является само
стоятельное изслѣдованіе вопроса, предлагаема«) для докторантской ра
боты. Какъ на прим+ръ рѣш аемыхъ вопросовъ укаж у н+сколько тем®. 
Теплота нейтрализации плавиковой кислоты. Растворимость раствори
телей въ газах® при большихъ давленіяХъ и различных® температу
рах®. Магнитныя свойства окиси жел+за. Оптическія свойства нѣкото- 
рыхъ органическихъ растворителей при различныхъ температурахъ. 
Изслѣдованіе пары С а+ р яд ъ  металловъ: Fe, Ag, Cu, Al, Mg и т. д.

Ограничиваясь изложенным® о преподавании физико-хіиміи, нах'ожу 
удобным® вкратцѣ описать ходъ моих® занятій вь Институт+.

Мои занятия въ лаборатории были посвящены изслѣдованіямъ ско
рости кристаллизации переохлажденных® расплавленных® кристалли
ческих® веществъ (Schmelzen), и  въ частности я  изслѣдовалъ вліяніе 
просвѣта трубки на линейную скорость кристаллизации. Сущность рѣ- 
шаемаго мною вопроса заключалась въ следующем®: работами Там- 
манна и его школы установлено, что вліяніе просв+та трубки на ско
рость крігсталлизаціи сказывается на характер+ кривой скорости, т. е. 
кривыя скорости у  трубок® различнаго діаметра при кристаллизаціи въ 
нихь одного и того-же вещества пересѣкаются въ точк+, лежащ ей бли
же къ точкѣ плавленія. Я  намѣренъ былъ довести просвѣтъ трубки до 
очень незначительных® размѣровъ и воспользоваться калибрированными 
капиллярами (предложенными Г. А. Тамманномъ) съ діаметромъ 0,05—  
■0,06 мм. и  изучать вліяніе уменьшенія просвѣта на скорость кристал
лизации. A priori можно сказать, что влияние должно быть въ сторону 
уменьшения кристаллизации особенно у веществъ съ незначительной 
теплоемкостью. По теоріи Таммана, скорость кристаллизации у пере
охлажденных® расплавленных® веществ?, обусловлена т+мъ, что на 
пограничном® слоѣ, раздѣляюіцемъ двѣ фазы, создается разница темпе
ратур®, такъ какъ въ моментъ кристаллизации температура вещества 
достигаетъ точки шіавленія— скорость этого процесса обусловлена раз
ностью температуръ и, кромѣ того, скоростью охлажденія (CKopoiCTb раз-
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сѣянія тепла). Такъ какъ въ капиллярѣ съ просвѣтомъ въ 0,05 мм. ве
щества находится немного, то при незначительной его теплоемкости воз
можно ожидать, что на пограничном® слоѣ не будетъ возникать та  раз
ность температуръ, которая обусловливает® давѣстную скорость кри
сталлизацш , и  въ всяком® случаѣ maximum кристаллизаціи передвига
ется к® точкѣ плавленія и  будетъ меньше, чѣмъ maximum для того-же 
вещества, кристаллизующагося в® трубкѣ съ большим® проев+том®. 
Кромѣ того, скорость кристаллизаціи, как® извѣстно, зависитъ от® при- 
мѣсей, и примѣси понижают® скорость криеталлизаціи— слѣдователъно, 
возможно ожидать, что примѣси при кристаллизацш  в® капиллярах® 
будутъ вліять зам+тнѣе, так® какъ при незначительном® количеств+ 
вещества, помѣщаемаго въ капилляр+, вдіяніе очистки будетъ замѣтнѣе. 
Въ теченіе 2 мѣсяцевъ при 10 часовом® ежедневном® труд+ мнѣ удаг 
лось изслѣдовать 2 вещества: Farmanilid и Diphenylamin- Третье веще
ство Quajacol настолько трудно поддавалось очисткѣ, что кривыя ско
рости кристаллизаціи въ расчетъ приняты быть не могут®.

Главная причина, кромѣ многочисленности отсчетовъ для построенія 
кривой, медленности работы заключается въ подготовительных® рабо
тах®, отнимающих® очень много времени. Очистка препарата перекри- 
еталлизаціей, нерѣдко четверная; подготовленіе и просуш ка капилляра 
отнимает® нѣсколько дней.

Полученныя мною кривыя еще не рѣш или вопроса о вліяніи капил- 
ляровь на скорость кристаллизаціи, так® как® пониженіе, хотя наблю
далось, но было незначительно, а самый хоідъ кривой указывал® на то, 
что зд+сь играет® роль больше то незначительное количество вещества, 
которое находится въ капилляр+— кривая получалась согласной съ кри
вой въ широкой трубк+, только точка постоянной кристаллизаціи пере
двинулась къ точкѣ плавленія. Позже у  себя в® лабораторш , подвергая 
изелѣдованію три другихъ вещества (фенил® диметилъ карбинол®, 
азотнокислый кальцій и  азотнокислый марганец®) я  получил® кривыя 
для капилляров®, несогласный сь кривыми в® широких® трубках® (діа- 
метръ отъ 1,5— 2,0 мм.) и съ большими пониженіями по мѣрѣ пере- 
охлажденія.

Перехожу ко второй цѣли своей поѣздки. Мои занятія в® библіотекѣ 
Геттингеискаго Университета были очень непродолжительны, так® как® 
главнѣйш ія работы по кристаллизацш  я нашел® въ библіотекѣ Г. А. 
Тамманна и Института. Только нѣкоторые новые источники по моему 
заказу были выписаны ИЗЪ других® М+СТЪ (Leckhardt—Recherches expe
rimentales sur Ia vitesse de eristallisation des sels hydrates, Masius: Über die 
Absorption in Gemischen), но, къ сожалѣнію, немного запоздали и мнѣ 
пришлось ихъ тодько пробѣжатъ, так® как® они получены были за 2 дня 
до отъѣзда.

Наконецъ, третья цѣль— это знакомство съ другими высшими и сред
ними школами Германіи— осталась почти безъ осуществленія. Я  только
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б!гло  осмотрѣлъ въ Б ер л и н ! Физико-Химическій Института, лаборато- 
рію V. Nemst’а, Physikalische u. Chemische Reichsanstaltt, Политехникум?, 
въ Ш арлоттенбург! и завод?, Berliner Königlichen Porzellan-Manufactur. 
На заводъ меня не пустили, а только показали склады. Въ самомъ Гет
тинген! я , благодаря любезности директора реальнаго училища, осмот- 
р !л ъ  лабораторію и  физическій кабинетъ и  былъ одинъ разъ на у р о к !  
химіи. Принимая во вниманіе, что только 13 іюля по н. стилю я  при
быль въ Геттингенъ—я  не могъ отрываться отъ лабораторных! занятій 
и р !ш и л ъ  отложить знакомство со ш колами до следую щ ей по!здки .

Лаборантъ К. Гринаковскій.

Томскъ. Мартъ 1911 г.


