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® Pfed pouzitim si prectéte tyto pokyny, dodrZujte je a uschovejte je pro pozdéjsf potiebu.

® \/ prostoru provadéni pokusi se nesméji zdrZovat malé déti a zvifata.

® Tyto soupravy pro pokusy a hotovy krystal (krystaly) uklddejte vzdy mimo dosah détf mladsich 8 let.

® \iSechny pom(icky po poutiti ocistéte.

® /ajistéte, aby v3echny prdzdné nddoby a/nebo opakované neuzaviratelné obaly byly ndlezité zlikvidovény.
® Po ukonceni pokus si umyjte ruce.

® \/ prostoru provddéni pokusti nejezte a nepijte.

® Nedopustte, aby chemikalie pfisly do styku s o¢ima nebo Usty.

® Neddvejte 74dné l&tky nebo roztoky na télo.

® Neddvejte rostoucf krystaly tam, kde se zpracovdvd jidlo nebo piti nebo do loznic.

® NepouZivejte pomcky, které nebyly dodény se soupravou nebo nebyly doporucené v ndvodu pro pouZiti.
® Ddvejte pozor pfi manipulaci s horkou vodou a horkymi roztoky.

® Jajistéte, aby v priibéhu ristu krystalu byla nddoba s kapalinou mimo dosah déti mladsich 8 let.
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. ® Pii zasazeni oci: Vyplachujte oci velkym mnoZstvim vody, v pfipadé potieby podrZte oci oteviené.
T Ihned vyhledejte [ékatskou pomoc.

® Piipozfeni: Vypldchnéte dsta vodou a vypijte urcité mnoZstvi pitné vody. Nevyvoldvejte zvracen.

Ihned vyhledejte Iékafskou pomoc.
® Piivdechnuti. Vyvedte osobu na Cerstvy vzduch.
® Piipotfisnéni klize a poleptdni: Omyvejte postizené misto velkym mnozstvim vody po dobou minimdiné 10 minut.
<« ° V pfipadé pochybnosti vyhledejte bez prodlent Iékafskou pomoc. Vezméte s sebou i nddobu s chemikalit.
\0 Pi poranéni vZdy vyhledejte Iékafskou pomoc.

Informace o poskytovéni prvni pomoci miize byt také uvedena v pokynech pro provadéni pokust.
Zde si zapiste nouzové telefonni cislo nejblizsi pohotovosti, kterou v pfipadé nouze miizete kontaktovat.

« linka 155 nebo linka 112

TOXIKOLOGICKE INFORMACNI STREDISKO (TIS):

« PRAHA

Klinika pracovniho lékaistvi VFN a 1. LF UK - Na Bojisti 1, 120 00, Praha 2
Tel: 224 919 293 nebo 224 915 402; e-mail: tis@vfn.cz
http://www.tis-cz.cz/
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® Prectéte si tyto pokyny, bezpecnostni pravidla a informace o prvni pomodi, dodrZujte je a uschovejte je pro pozdéjsi potiebu.

® Nesprdvné pouZiti chemikalif miZze zplsobit poranéni a poskozent zdravi. Provadéjte jen ty pokusy, které jsou uvedeny v navodu k pouziti.

® Tuto soupravu pro pokusy mohou pouzivat jen déti starsf 8 let.

® \zhledem k tomu, Ze jsou schopnosti détf velmi rozdilné, dokonce i v jednotlivych vékovych skupindch, mély by dohliZejici dospélé osoby
rozumné zvdZit, které pokusy jsou pro déti vhodné a bezpecné. Ndvody by mély dohlizejicim osobdm umoznit posouzeni vhodnosti kteréhokoliv
pokusu pro konkrétni dité.

® Dohlizejici dospéld osoba by méla pred zahdjenim pokusti prodiskutovat s ditétem nebo détmi varovdni a bezpecnostni pokyny. Zvidstni
pozornost by méla byt vénovdna bezpecnému zachdzeni s kyselinami, zdsadami a hotlavymi kapalinami.

® Prostor pro provadéni pokust by mél byt bez jakychkoliv piekdzek a nemély by v ném byt skladovany potraviny. Mél by byt dobre osvétleny a
vétrany a mit v blizkosti zdroj vody. Mél by byt vybaven pevnym stolem s tepelné odolnym povrchem.

® | dtky skladované v opakované neuzaviratelnych obalech by mély byt béhem jednoho pokusu (zcela) pouZity, tj. po otevienf obalu.

A

® \Vznik krystalll je prirozeny jev, ktery se odviji od mnoha rozlicnych faktord, takZe pokud vém vase pokusy nevyjdou, nevzdavejte se! Pokus
zopakujte, peclivé piitom postupujte podle pokyni v kazdém kroku experiment.

® Kdy? pripravite solny roztok, musite ho nechat odpocivat na bezpecném misté.

© Béhem stddia odpocinku roztokem nehybejte ani netfeste, nepfiddvejte k nému také zadné dalsflatky nebo predméty, protoze by to mohlo vést
ke vzniku velkého poctu malych krystald.

® Pokud krystaly nezacnou vznikat do 10-12 hodin, a to ani tehdy, kdyz roztok mirné potfesete, znamend to, Ze roztok nenf dostatecné nasyceny.
Pravdépodobné jste pouzili pfilis mnoho vody v poméru k pouzité soli. V takovém piipadé zopakujte experiment a dbejte pfitom na to, abyste

\ dodrzeli spravny mnozstevni pomér soli a vody.
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LIKVIDACE POUZITYCH CHEMICKYCH LATEK

KdyZ potfebujete zneskodnit chemické ldtky, je diilezité drzet se ndrodni a/nebo mistni legislativy a

nafizeni. Nikdy nevyhazujte chemikalie do odpadu z domécnostfa nikdy je nevylévejte do domdci vylevky.

Pro vice informacf se obratte na mistnf pfislusné organy. Pfi likvidaci obalového materidlu na to pouZijte

urcené sbémé nadoby. Pokud jsou krystaly spravné pfipraveny, nemély by zanechat zddny odpad.

Chemické Idtky se pfed a béhem tvorby krystald nemén, proto by se mély ddt vypéstované krystaly

opétovné rozpustit a znovu pouZit, podobné i zbytky solného roztoku.

BEZPECNOSTNI INFORMACE O CHEMICKYCH LATKACH

Siran hlinitodraselny (kamenec) Dihydrogenfosforecnan amonny
KAI(S0,), - 12H,0 [EINECS 233-141-3] 10 g (Fosfore¢nan amonny primarni)
NH,H,PO, [CAS:7722-61-1]25¢
Pro kazdy experiment pouzijte pouze .y . .
jedno celé baleni Pro kazdy pokus pouzivejte pouze
jeden cely sacek
« Sacky otvirejte pouze za pouziti ntizek. - Sacky otvirejte pouze za pouziti ntizek.
« NIKDY je neotvirejte zuby. « NIKDY je neotvirejte zuby.

Pozor! K otevieni sacki pouzijte vzdy nlizky, nikdy je neotvirejte zuby!
S ldtkami vzdy zachazejte v ochrannych rukavicich.
PRO KAZDY EXPERIMENT POUZIJTE POUZE JEDNO CELE BALENI.




UPOZORNENI! Nekteré prvky ze soupravy maji ostré hrany. Nebezpeéi poranén.

Upozornéni tykajici se lupy!
« Nevystavujte pifimému slune¢nimu zareni — nebezpedi vzniku pozaru.
- Nikdy se nedivejte pres lupu na Slunce, protoze by to mohlo zpUisobit nezvratné poskozeni vasich oci.

A
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PRIPRAVA PROSTORU NA HRU

Umistéte tfi umélohmotné nadoby na podlozku a pfipravte
veskeré potiebné pislusenstvi, které najdete v soupravé.
Dobrym krokem je podlozeni nékolika arch@ starjch novin
pod podlozku, abyste nezaspinili pracovni prostor. Dejte si
pozor pii zachdzent s potravindfskymi barvivy, protoZe byste
mohli zaspinil okoli nebo své oblecent.

Vzdy skladujte pytlicky se siranem  hlinito-draselnym a
dihydrogenfosforecnanem amonnym oddélené, aby se
vam nepopletly. Vzdy pred pouzitim zkontrolujte oznaceni
pytlickd. Postup popsany v pokynech k této soupravé musite
zopakovat tiikrdt, pricemz pouzijete vzdy jiné potravindfske
barvivo (je soucasti soupravy). Pokud ale chcete vytvorit
bilé krystaly, nepfiddvejte Zddné potravindfské barvivo.

v




@ Otevete 3 pytlicky dihydrogenfosforecnanu amonného
(dohromady 75 g) a nasypte je do jedné z priihlednych nddob, které
najdete ve své experimentdlni souprave.

() Oteviete pytlik s potravinaiskjm barvivem, které cheete pouZit,

vyjméte IZicku, odméfte 4 pIné IZicky potravindfského barviva a

vsypte je do nddobky s dihydrogenfosforecnanem amonnym. Pokud
‘ cheete vytvofit bily krystal, tento krok jednoduse vynechejte a
pokracujte bez pfidani barviva.

@Odméfte 150 mlvody zkohoutku, nalijte vodu do malého hrecku.
Pozddejte dospélou osobu, aby pfivedla vodu k varu a nalila ji do
I prihledné nadoby se solf a barvivem.

@ Neustéle michejte, dokud se sl a barvivo ve vodé pIné nerozpusti.

@ Nechejte roztok odpocivat a chladnout na cistém, suchém misté
alespori 30 minut nebo dokud roztok nevychladne. Po 30 minutéch
mizete ovéfit teplotu vody tak, Ze se dotknete rukou nddobky s
vodou. Dejte si v3ak pozor a roztok nevylijte ani jim netieste.

@ Pomocf IZicky odméfte 5 IZicek siranu hlinito-draselného a vsypte
ho do barevného dihydrogenfosforecnanu amonného. Nemichejte!

POZNAMKA: pokud majf krystaly spravné riist, musfte nechat
roztok odpocivat na suchém a cistém misté o teploté pfiblizné 20°C.
Dejte si pozor, abyste nadobku s roztokem nepfevrhli ani nf netfdsli.
(dstecky prachu nebo jinych necistot nesmi spadnout do roztoku.

Po 24-48 hodindch budete moci pozorovat riistové fdze velkych
krystald, které by mély za jeden tyden nardist do velikosti 4-5 cm!
Pozorujte rlist krystaldl pomoci lupy, kterou najdete v soupravé.
Sledujte ho priibézné!

Prostiedi skutecné ovliviiuje rlist krystal(i. Mista, kterd jsou pilis chladna
nebo vihkd, by mohla zpomalit rlist krystal az o tyden. B&hem vzniku
krystali budete moci pozorovat i rlist malickych krystalli na sténdch
nddobky. Tento proces se nazyvd kapildmi vzlinavost. Kdyz chcete
pozorovat tento proces, délejte to opatrné, abyste nenarusili roztok.

@ Kdyz krystal dosahne velikosti 4-5 cm, jemné ho pidrzte na misté
lopatkou a naklorite nddobku, abyste se zbavili pfebytecné tekutiny.

Vlyjméte velmi opatmé krystal z nadobky a poloZte ho na kousek
kuchyriské papirové utérky, kterd vsdkne zbyvajici tekutinu.

POZOR! Pokud se krystal nebude dat lehce vyjmout z nadobky,
jednoduse nalijte malé mnozstvi studené vody na dno nddobky a

mirné na krystal zatlacte lopatkou. Kdyz se oddéli ode dna nebo stén
nadobky, vylijte prebytecnou tekutinu a opatrné vyjméte krystal tak,
jak jsme to popsali vyse.

@ Nechejte krystal schnout na papirové utérce. Kdyz GpIné vyschne,
vlozte ho do sklenice s uzavérem a odlozte na Cisté, suché misto.




Krystal je tuhy objekt skladajici se z Castecek (atomy, molekuly nebo iony), které jsou uspofdddny do pravidelného vzoru uvnitf
trojrozmémé struktury, kterou nazyvame krystalicka miizka. Mfizka je vytvofena z mnozstvi bunék, které jsou navzdjem
spojené a které se opakuji uvnitf trojrozmémého prostoru, ¢imz ddvaji krystalu jeho specifickou geometrickou strukturu.

Krystaly mohou byt uspofddany do 7 riiznjch geometrickych tvar(i, nazyvanych krystalové soustavy. Tyto soustavy jsou
krychlovd, klencovd, Ctverecnd, Sesterecnd, jednoklonnd, kosoctverecnd a trojklonnd.

Uspofddani cdstecek, které tvoff krystal, je velmi dileZité, protoze dokdzi vjznamné ovlivnit jeho fyzikdIni viastnosti. Diamanty a
grafity (Idtka, ze které se vyrdbi tuha do tuzek) jsou napiiklad dvé uhlikové krystalické formy; . obé& maji ty samé castecky (atomy
uhliku), ale jsou usporddané do riznych vzor, diky cemuz maji rlizné struktury a vlastnosti.

Diamant je extrémné tvrdy a odolny. Je to jeden z nejtvrdsich >
zndmych materidld na svété. Je vyborny tepelny vodic, z
hlediska elektrické vodivosti je vsak polovodi¢ nebo izolant.
Velmi dobre rozptyluje svétlo, coZ mu dava jeho lesk.

Nadruhou stranu, grafit je mékci a jakoby drobivéjsi, chemicky
je vak stabilni. Je dobry vodic tepla i elektfiny a velmi dobfe
absorbuje svétlo, coz mu davé jeho charakteristickou Cernou
harvu.

Krystaly se vyskytujf ve v3ech moznych velikostech:

= mikroskopické, coZ znamend, Ze je volnym okem nevidime,
jako napf. u hliny;

= malé astiedni, jako krystaly soli ¢i cukru;

« obrovské, nékdy az do 10 metrl, jako napf. krystaly
objevené v Jeskyni obfich krystal(i v Mexiku.

Existuji pFirodni krystaly a umélé krystaly. Pirodni
krystaly se nachdzejf v dolech. Tvoif je pfiroda prostfednictvim
velmi dlouze trvajicich geologickych procesi. Nékteré krystaly
stojl mnoho penéz a nazyvame je drahé kameny.
Umélé krystaly vyrobil clovék. Pouzivaji se na dekoracni
(cely nebo do technologickych aplikaci, napf. krystaly
kiremiku se pouZivaji na vyrobu mikrocipd do pocitacd,
mobilnich telefond, pistrojii do domdcnosti a medicinskych
pistrojd.



Roztok tvoff rozpousténa latka, kterou je jakdkoliv rozpustnd ldtka (napf. sil) a rozpoustédlo, tedy ldtka, ve které se jind,
rozpustnd ldtka rozpusti (napf. voda). Kdyz vsypete stil do sklenice s vodou, zacne se rozpoustét, protoze dstecky vody se zacnou
vdzat na siil. Kdyz pfidate vice soli, pocet volnych molekul vody, které na sebe dokdZ navazat stil, postupné klesd, dokud voda uz
nebude schopna absorbovat Zddnou dal3i stil. Nerozpusténa stil vytvdff na dné sklenice srazeninu. V tomto pffpade se roztok nazyvd
nasyceny roztok.

Pokud chceme pfidat vice soli, aniz by se ndm vytvofila srazenina, musime roztok ohfdt. Zvysenf teploty zpisobi rozpousténi
prebytecné soli. Roztok, ktery takto vznikne, se nazyvd presyceny. Toto presyceni je zdkladem pro vznik krystalll. Kdyz totiz
ochladne presyceny roztok, stil, kterd se pfedtim rozpustila, uz ddle nemize zlistat rozpusténd a vysrdzi se pfi nizsi teploté ve formé
krystalQ.

siil se rychleji rozpusti
stl X1 stil X3 vhorké vodé

Proces vzniku krystalli se nazyvd krystalizace. Vzniké tehdy, kdyz ldtka pfechdzi z tekutého skupenstvi do pevného skupenstvi
(tuhnuti) nebo z plynného do pevného skupenstvi (desublimace). Rozpusténé Idtky v roztoku se tehdy zformujf do uspofédanych
krystalovych struktur. Krystalizace je ve skutecnosti specidIni typ tuhnuti, protoze i kdyZ molekuly néjaké ltky ztuhnou, nemusf se
vZdy automaticky uspofddat pravidelné. Kdyz se to v3ak stane, molekuly vytvofi krystaly; pokud ne, vznikd amorfni tuhd ldtka (bez
konkrétniho geometrického tvaru) nebo jiny typ tuhé ldtky.

Proces krystalizace md dvé faze:
- vytvareni jadra, tedy vznik jedné velké cdsti nazyvané jadro krystalu, ze které vznikne velky krystal;
«riist krystald, kdy krystaly rostou diky stdlé zasobé soli v jadru krystalu a malé krystaly se spojujf, ¢imz tvof hmotu.




Krystalizace je jev rozsifeny v prirodé. Mlzeme ji vidét téméf na kazdém kroku — stojf za vznikem minerdld, stalaktitd, stalagmitd,
kamenné soli, snéhovych vlocek, drahokam(, zpdsobuje i krystalizaci medul

Snih vznikd z mnoZstvi malinkych krystalkdi ledu, které
jsou vsechny Sesterecné, ale maji rlizné jednotlivé plosky,
které pfi vzajemné kombinaci tvoif snéhové vlocky.
Obrovskd variabilita tvaru jednotlivych snéhovych vlocek
je zplisobena vnéjsimi podminkami, které je ovliviiuji.

Drahokamy nebo drahé kameny jsou pfirodni latky
(zejména minerdly), které jsou vytaZeny a ndsledné
zZpracovdny, aby byly jesté atraktivnéjsi.

Jen malé mnozstvi krystald, které najdeme v pfirodé, Ize
preménit na drahokamy, diky cemu? jsou tak drahé. Ceny
drahych kamen( zévisi na jejich Cistoté, lesku, thpytu, jasu
(prlizracnosti), intenzité barvy a vzécnosti.

Krystalizace medu zdvisi na mnozstvi cukru v ldtce
(glukdzy a fruktézy).

ProtoZe se jednd o presyceny roztok, cas potfebny na
krystalizaci je nepfimo Umémy koncentraci cukrli, 4.
vice cukrli v medu znamend méné casu potiebného na
krystalizaci.

Napriklad med z fepky olejné, pampelisek nebo biectanu
mé vysoky obsah glukozy, takze krystalizace trva pouze
nékolik tydnd, aviak med z akdtd, medovice nebo kastan(i
ma vysoky obsah fruktdzy a proto trva krystalizace déle,
nez rok.

Kristalové sklo neni viibec vyrobené 7 krystald, ale ze
specidlniho typu skla, které obsahuje malé mnozstvi olova.
Jako vsechny druhy skla, md nepravidelnou strukturu,
takze nema s krystaly nic spolecného!

Dokonce i nékteré tekuting mohou byt vytvofeny z
usporddanych cdstecek, napr. tekuté krystaly, které se
pouZivajf na vyrobu displejdi kalkulacek, hodinek a mnoha
jinych zafizeni (L(D).




® Pred pouzitim si precitajte navod, dodrZiavajte ho a starostlivo uschovajte.
® /amedzte pristupu detf vo veku do 8 rokov a zvierat do priestoru na pokusy.
® Uschovajte tto stpravu na pokusy a hotové krystdly mimo dosahu deti vo veku do 8 rokov.
® Po pouiti vycistite vietko prislusenstvo.
® /abezpecte nélezité znehodnotenie vietkych prazdnych nddobiek a/alebo opdtovne neuzatvdratelnych obalov.
® Po skoncenf pokusov si umyte ruky.
‘ ® Nejedzte a nepite v priestore na pokusy.
® (hemické latky sa nesmu dostat do styku s ocami alebo Ustami.
® Neaplikujte ziadne latky alebo roztoky na telo.
® Nevykondvajte krystalizéciu v priestoroch urcenych na poddvanie potravin a ndpojov alebo v priestoroch na spanie.
® NepouZivajte prislusenstvo, ktoré sa nedodalo spolu so stipravou alebo nebolo uvedené v névode na pouZzitie.
® Budte opatrni pocas narabania s horticou vodou alebo horticimi roztokmi.
® /abezpecte, aby pocas krystalizdcie bola nddobka s kvapalinou mimo dosahu detf vo veku do 8 rokov.

y A

® \/ pripade kontaktu s ocami: Vypldchnite oci dostatocnym mnozstvom vody a oci nezatvdrajte.
Ihned vyhladajte lekdrsku pomoc.
® Priprehltnutf: Vypldchnite sta vodou, vypite Cerstvii vodu. Nevyvoldvajte vracanie.
Ihned vyhladajte lekdrsku pomoc.
® \/ pripade vdychnutia: Preneste postihnutd osobu na cerstvy vzduch.
® \/ pripade kontaktu s pokozkou a pri popdlent: Oplachujte postihnuté miesto najmenej 10 min dostatocnym mnozstvom vody.
® V/pripade pochybnostf ihned vyhladajte lekdrsku pomoc. Vezmite so sebou chemickd ldtku a/alebo nédobku.
® V/pripade poranenia vzdy vyhladajte lekdrsku pomoc.
——

-— —

Informdcie o prvej pomoci sa mozu nachadzat aj v navode na uskutocnenie pokusu.

Sem si zapiSte nidzové telefonne cislo najblizSej pohotovosti, na ktord sa moZete v pripade nidze obratit.
Budete ho tak mat vidy poruke:

/
e 155alebo 112 >//
HLAVNE STREDISKA PROTIJEDOV V SLOVENSKEJ REPUBLIKE: ‘
o Narodné Toxikologické Informacné Centrum 24-hodinova konzultacna sluzba pri
akitnych intoxikaciach:
+4212 5477 4166 — http://www.ntic.sk/ — e-mail: ntic@ntic.sk

o BRATISLAVA: DFNsP Bratislava, pracovisko Kramare
Klinika pracovného lekarstva a toxikoldgie
Limbova 5, 833 05 Bratislava
telefon: +421 254 652 307, mobil: +421 911 166 066, fax: +421 254 774 605
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® Precitajte si a dodrZujte tento navod, bezpecnostné predpisy a informécie o prvej pomoci a starostlivo ho uschovajte.

® Nesprdvne pouZitie chemickych latok moZe sposobit poranenie a poskodenie zdravia. Viykondvajte len tie pokusy, ktoré sa uvddzaji v navode.

® Tiito stpravu na pokusy mdzu pouzivat len deti vo veku nad 8 rokov.

® PretoZe schopnosti deti sa velmi odlisujd, dokonca aj v rdmci vekovych skupin, dohliadajlice dospelé osoby majii postdit, ktoré pokusy st
pre deti vhodné a bezpecné. Pokyny maju umoznit dohliadajicim osobdm postdit kazdy pokus z hladiska stanovenia jeho vhodnosti pre
jednotlivé dieta.

® Dohliadajiica dospeld osoba md pred zacatim pokusov prediskutovat s dietatom alebo detmi upozornenia a bezpecnostné predpisy. Osobitni
pozornost md venovat bezpecnej manipuldcii s kyselinami, alkdliami a horfavymi kvapalinami.

® Priestor na vykondvanie pokusov mé byt cisty, bez prekdZok a mimo skladovania potravin. M byt dobre osvetleny, dobre vetrany a v blizkosti
zdroja vody. Ma byt vybaveny pevnym stolom s tepelne odolnym povrchom.

® dtky v opdtovne neuzatvaratelnych obaloch sa musia pocas pokusu, t. j. po otvoren obalu, (UpIne) spotrebovat.

® Vznik krystdlov je prirodzeny jav, ktory zdleZi od mnohych rozlicnych faktorov, takze ak vdm vase pokusy nevyjdu, nevzddvajte sal Pokus
zopakujte, starostlivo pritom postupujte podfa pokynov v kazdom kroku experimentov.

® Ked pripravite solny roztok, musfte ho nechat odpocivat na bezpecnom mieste.

® Pocas Stddia odpocinku roztokom nehybte ani netraste, nepridavajte k nemu tiez Ziadne dalSie latky alebo predmety, pretoZe by to mohlo viest
k vzniku velkého poctu malych krystdlov.

® Pokialkrystdly nezacnti vznikat do 10-12 hodin, a to ani vtedy, ked roztok mierne potrasiete, znamend to, Ze roztok nie je dostatocne nasyteny.
Pravdepodobne ste pouZili privela vody v pomere k pouZitej soli. V takomto pripade zopakujte experiment a dbajte pritom na to, aby ste dodrzali
spravny mnozstevny pomer soli a vody.

AN

LIKVIDACIA POUZITYCH CHEMICKYCH LATOK

Ked'potrebujete zneSkodnit chemické Idtky, je doleZité pridrZiavat sa ndrodnej a/alebo miestnej legislativy
a nariadent. Nikdy nevyhadzujte chemikdlie do odpadu z domdcnosti a nikdy ich nevylievajte do domdcej
vylevky. Pre viac informdcif sa obrdtte na miestne prislusné orgény. Pri likvidacif obalového materidlu
pouZite na to urcené zberné nédoby. Ak st krystaly spravne pripravené, nemali by zanechat Ziadny odpad.
Chemicke atky sa pred a pocas tvorby krystalov nemenia, preto by sa mali dat vypestované krystaly
opdtovne rozpustit a znovu pouZit, podobne aj zvysky solného roztoku.

BEZPECNOSTNE INFORMACIE O CHEMICKYCH LATKACH

Siran hlinito-draselny Dihydrigenfosforecnan aménny
KAI(SO,), - 12H,0 [EINECS 233-141-3] 10 g NH,H,PO, [CAS:7722-61-1]25g

Pre kazdy pokus pouZivajte len jedno Pre kazdy pokus pouZivajte len jedno
celé vrecisko celé vrectisko

« Pri otvarani pouZite noznice. « Pri otvarani pouZite noznice.
« NIKDY ich neotvarajte zubami. « NIKDY ich neotvarajte zubami.

Pozor: Na otvorenie vrectisok pouzivajte vzdy noznice. Nikdy ich neotvérajte
zubami! S latkami vzdy manipulujte v ochrannych rukaviciach.

PRI KAZDOM EXPERIMENTE POUZITE LEN JEDNO CELE BALENIE.
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UPOZORNENIE! Niektoré prvky zo supravy maju ostré hrany. Nebezpecenstvo poranenia.

Upozornenie tykajuce sa lupy!

+ Nevystavujte priamemu slne¢nému Ziareniu — nebezpecenstvo vzniku poZiaru.

- Nikdy sa nepozerajte cez lupu na Slnko, pretoze by to mohlo sposobit nezvratné poskodenie
vasich oci.

Bezpecnostné predpisy 9 Obsah stpravy 1

VSeobecné informécie 0 prvej POMOCi...........ooovvsrseen 9 Priprava priestoru na hru 1

Veobecné kontakty na prvi pomoc Farebné vodné kryStaly 12

Rady pre dohliadajlice dospelé 0S0DY ........c.ccvvevrecrrsrcrrsces (0 je to krystél a ako vznikd? 13

UzZitoCné tipy & rady Ako vznikajd krystdly 14

Likviddcia pouzitych chemickych ldtok Krystdly v prirode 15

Bezpecnostné informdcie o chemickych latkach ... Zaujimavosti 15 /
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PRIPRAVA PRIESTORU NA HRU :
Umiestnite tri umelohmotné nddoby na podlozku a pripravte )/

vietko potrebné prislusenstvo, ktoré ndjdete v sdprave.
Dobrym krokom je podloZenie niekolkych hdrkov starych
novin pod podlozku, ab{) ste nezadpinili pracovny priestor.
Dajte i pozor pri nardbani s potravindrskymi farbivami,
pretoZe by ste mohli zaspinit okolie alebo svoje Saty.

Vidy uskladrujte vrectska so siranom hlinito-draselnym a
dihydrogenfosforecnanom aménnym oddelene, aby sa vim
nepomiesali. Vzdy pred pouZitim skontrolujte oznacenie
vrectsok.

Postup opfsany v pokynoch k tejto stiprave musfte zopakovat
trikrdt, pricom pouZijete vZdy iné potravindrske farbivo (je
sticastou stpravy). Ak ale cheete vytvorit biele krystély,

nepriddvajte Ziadne potravindrske farbivo. ‘
esse——————NwRe—y




@ Otvorte 3 vrec(ska dihydrogenfosforecnanu aménneho (spolu 75
q) a nasypte ich do jednej z priehladnych nddob, ktoré ndjdete vo
svojej experimentdinej stiprave.

(2) Otvorte vrectsko s potravindrskym farbivom, ktoré cheete pouZit,
vyberte lyZicku, odmerajte 4 piné lyZicky potravindrskeho farbiva a
vsypte ich do nddobky s dihydrogenfosforecnanom aménnym. Ak
chete vytvorit biely krystdl, tento krok jednoducho vynechajte a
pokracujte bez pridania farbiva.

® Odmerajte 150 ml vody z kohdtika, nalejte ju do malého hrnceka.
Poziadajte dospeld osobu, aby nechala vodu zovriet a naliala ju do
priehladnej nddoby so solou a farbivom.

@ Neustdle mie3ajte, kym sa sol'a farbivo vo vode tplne nerozpustia.

@Nechajte roztok odpocivat” a chladndt na ¢istom, suchom mieste
asponi 30 mindt alebo kym roztok nevychladne. Po 30 mindtach
mozete preverit teplotu vody tak, Ze sa dotknete rukou nddobky s
vodou. Dajte si v3ak pozor a roztok nevylejte ani nim nepotriasajte.

@ Pomocou lyZicky odmerajte 5 lyZiciek siranu hlinito-draselného
a vsypte ho do farebného dihydrogenfosforetnanu amadnneho.

Nemiesajte!

POZNAMKA: ak majd krystaly rést spravne, musite nechat
roztok odpocivat na suchom a Cistom mieste pri teplote priblizne
20°C. Dajte si pozor, aby ste nddobku s roztokom neprevrhli ani flou
netriasli. Ciastocky prachu alebo inych necistot nesmd spadnit do
roztoku.

Po 24-48 hodindch budete moct pozorovat rastové fézy vasich velkych
kryStdlov, ktoré by mali za jeden tyzde nardst az do velkosti 4-5 cm!
Pozorujte rast kryStdlov pomocou lupy, ktord ndjdete v Stprave.
Sledujte ho priebezne!

Prostredie skutocne ovplyviiuje rast kryStalov. Miesta, ktoré st prilis
chladné alebo vihké, by mohli spomalit rast krystélov aZ o tyzden. Pocas
vzniku kryStdlov budete moct pozorovat aj rast malickych kryStélikov na
stendch nddobky. Tento proces sa nazyva kapildma vzlinavost. Ak cheete
pozorovat tento proces, robte to opatrne, aby ste nenarusili roztok.

@ Ked'kry3tal dosiahne velkost'4-5 cm, jemne ho pridrZte na mieste
lopatkou a naklorite nddobku, aby ste sa zbavili prebytocnej tekutiny.

Vyberte velmi opatrne krystal z nadobky a polozte ho na kisku
kuchynskej papierovej utierky ktord vsiakne zvy3nu tekutinu.

POZOR! Ak sa krystal nebude dat lahko vybrat z nadobky,
jednoducho nalejte malé mnozstvo studenej vody na dno nddobky a
mierne na krystdl zatlacte lopatkou. Ked'sa oddelf od dna alebo stien
nadobky, vylejte prebytocnd tekutinu a opatrne vyberte krystal tak,
ako sme to popisali vysSie.

@ Nechajte krystal vysychat na papierovej utierke. Ked' dplne
vyschne, viozte ho do pohdra s vrchndkom a odlozte na Cisté, suché
miesto.




Krystdl je tuhy objekt skladajiici sa z Ciastociek (atomy, molekuly alebo i6ny), ktoré st usporiadané do pravidelného vzoru vo vnditri
trojrozmemnej Struktdry, ktord nazyvame krystalicka mriezka. MrieZka je vytvorend z mnozstva buniek, ktoré si navzajom
pospdjané a ktoré sa opakujd vo vndtri trojrozmerného priestoru, ¢im ddvajd krystdlu jeho Specifickt geometrickd Struktdru.
KryStdly mozu byt usporiadané do 7 roznych geometrickych tvarov, nazyvanych kryStalové sustavy. Tieto ststavy sd kubickd,
trigondIna, tetragonalna, hexagonalna, monoklinickd, rombickd a triklinickd.

Usporiadanie ciastociek, ktoré tvoria krystdl, je velmi doleZité, pretoze dokdzu vyznamne ovplyvnit jeho fyzikdlne vlastnosti.
Diamanty a grafity (ldtka, z ktorej sa vyrdba tuha do ceruziek) sd napriklad dve uhlikové kryStalické formy; . oba maj tie isté
Giastocky (atomy uhlika), no st usporiadané do roznych vzorov, vdaka comu maju rozne Struktdry a viastnosti.

Diamant je extrémne tvrdy a odolny. Je to jeden z najtvrdsich
zndmych materidlov na svete. Je vyborny tepelny vodic, z
hladiska elektrickej vodivosti je vsak polovodi¢ alebo izolant.
Velmi dobre rozptyluje svetlo, ¢o mu déva jeho lesk.

Na druhej strane, grafit je mdksi a akoby drobivejsi, chemicky
je v3ak stabilny. Je dobry vodic tepla aj elektriny a velmi dobre
absorbuje svetlo, co mu ddva jeho charakteristick ciernu farbu.

Krystaly sa vyskytujd vo vsetkych moznych velkostiach:

= mikroskopické, co znamend, Ze ich volnym okom nevidime,
ako napr. pri hline;

= malé astredné, ako krystdly soli i cukru;

= obrovské, niekedy az do 10 metrov, ako napr. kryStaly
objavené v Jaskyni obrich kryStélov v Mexiku.

Existujd prirodné krystaly a umelé krystély. Prirodné
krystdly sa nachddzajd v baniach. Tvorl ich pritoda
prostrednictvom velmi dlho trvajlcich geologickych procesov.
Niektoré krystdly stoja velmi vela pefazi a nazyvame ich
drahé kamene.

Umelé krystaly vyrobil clovek. Pouzivajd sa na dekoracné
(cely alebo do technologickych aplikdcii, napr. krystaly
kremika sa pouZivaju na vyrobu mikrocipov do pocitacov,
mobilnych telefonov, pristrojov do domécnosti a medicinskych
pristrojov.
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Roztok tvorf rozpiistana latka, ktorou je akdkolvek rozpustna latka (napr. sof), a rozpustadlo, cize ldtka, v ktorej sa ind,
rozpustnd ldtka rozpusti (napr. voda).
Ked' vsypete sof do pohdra s vodou, zane sa rozpustat, pretoze Ciastocky vody sa zacni viazat na sol. Ked' priddte viac soli, pocet
volnych molekil vody, ktoré na seba dokdzu naviazat sol postupne klesd, kym uz voda nebude schopnd absorbovat Ziadnu sol.
Nerozpustend sof vytvéra na dne pohdra zrazeninu. V tomto pripade sa roztok nazyva nasyteny roztok.
Ak chceme pridat viac soli bez toho, aby sa ndm vytvorila zrazenina, musime roztok zohriat. ZvySenie teploty sposobf rozpustenie
prebytocnej soli. Roztok, ktory takto vznikne, sa nazyva presyteny. Toto presytenie je zdkladom pre vznik kry3talov. Ked' totiz "
ochladne presyteny roztok, sol, ktord sa predtym rozpustila, uz viac nemdze zostat rozpustend a vyzrdza sa pri nizsej teplote vo
forme krystdlov.

sol'sa rychlejsie rozpusti
sol' X1 sol' X3 v horiicej vode

Proces vzniku krytdlov sa nazyva kryStalizacia. Vznikd vtedy, ked' ldtka prechddza z tekutého stavu do pevného stavu
(tuhnutie) alebo z plynného do pevného stavu (desublimdcia). Rozpustené Iétky v roztoku sa vtedy vyformujd do usporiadanych
krystalovych Struktdr. Krystalizacia je v skutocnosti Specidiny typ tuhnutia, pretoze aj ked molekuly nejakej ldtky stuhnd, nemusia
sa vzdy automaticky usporiadat pravidelne. Ak sa to v3ak stane, molekuly vytvoria krystaly; ak nie, vznikd amorfnd tuhd ltka (bez
konkrétneho geometrického tvaru) alebo iny typ tuhej ldtky.

Proces krystalizacie mé dve fazy:
- vytvaranie jadra, ize vznik jednej velkej asti nazyvanej jadro krystalu, z ktorej vznikne velky krystal;
« rast kryStalov, ked krystdly rastd vdaka stalej zdsobe soli v jadre kryStdlu a malé krystdly sa spdjajd, pricom tvoria hmotu.




Krystalizdcia je jav rozsfreny v prirode. MoZeme ju vidiet takmer na kazdom kroku — je za vznikom minerdlov, stalaktitov,
stalagmitov, kamennej soli, snehovych vlociek, drahokamov, sposobuije aj krystalizdciu medu!

Sneh vznikd z mnoZstva malilinkych krystdlikov ladu,
ktoré s vietky hexagondine, ale maju rozne jednotlivé
plosky, ktoré pri vzdjomnej kombindcii tvoria snehové
‘ vlocky.
Obrovskd variabilita tvaru jednotlivych snehovych viociek
je spdsobend roznymi vonkajsimi podmienkami, ktoré na
ne vplyvaju.

I Drahokamy alebo drahé kamene si prirodné
latky (najma minerdly), ktoré sU vytaZené a nésledne
spracované, aby boli este atraktivnejsie.
Iba malé mnoZstvo krystélov, ktoré ndjdeme v prirode
mozno premenit na drahokamy, vdaka comu sd také

drahé.

Ceny drahych kamenov zdvisia od ich distoty, lesky,
trblietavosti, jasnosti (priezracnosti), intenzity farby a
vZ4cnosti.

(glukdzy a fruktézy).

KedZe ide o presyteny roztok, ¢as potrebny na kry3talizaciu
je nepriamo Umerny koncentrddii cukrov, t,. viac cukrov v
mede znamend menej casu potrebného na krystalizaciu.
Napriklad med z repky olejnej, pdpavy alebo brectanu mé
vysoky obsah glukdzy, takze kry3talizacia trvd iba niekolko
tyZdiov, avsak med z agétov, medovice alebo gastanov
mé vysoky obsah fruktézy a preto trvd krystalizacia viac
ako rok.

\ KryStalizdcia medu zdvisi od mnozstva cukru v ldtke

Kristalové sklo vobec nie je vyrobené z kryStdlov, ale
70 Specidlneho typu skla, ktoré obsahuje malé mnozstvo
olova. Ako vsetky druhy skla, md nepravidelnd Struktdru,
takze nema s krystdimi nic spolocné!

Dokonca aj niektoré tekuting mozu byt vytvorené z
usporiadanych Ciastociek, napr. tekuté krystaly, ktoré
sa pouzivajli na vyrobu displejov kalkulaciek, hodiniek a
mnohych inyich zariaden (LCD).
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® Przeczytajinstrukcje przed uzyciem, postepuj zgodnie z nimi i zachowaj jako odniesienie.

® Dopilnuj, aby mate dzieci i zwierzeta znajdowaty sie z dala od miejsca wykonywania doswiadczen.

® Przechowuj ten zestaw do wykonywania doswiadczeri i gotowy(-e) krysztat(-y) poza zasiegiem dzieci w wieku ponizej 8 lat.
® \Wyczys¢ caty sprzet po uzytkowaniu.

® Upewnijsig, ze wszystkie puste pojemniki i/lub opakowania nieprzystosowane do powtérnego zamkniecia s3 usuwane w odpowiedni sposéb.

® Umyj rece po wykonaniu doswiadczert.

® Nie jedz i nie pij w miejscu wykonywania doswiadczer.

® Nie dopus¢ do kontaktu chemikaliéw z oczami lub z ustami.

© Nie nakfadaj substancji i roztwordw na ciato.

® Nie hoduj krysztatow w miejscach, gdzie nastepuje kontakt z zywnoscia lub napojami, lub w sypialniach.

® Nie uzywajinnego sprzetu niz ten, ktéry znajduje sie w zestawie lub jest zalecany w instrukcjach uzytkownania.
® /achowaj ostroznos¢ podczas obchodzenia sie z goraca wodg i goracymi roztworami.

® Upewnijsie, Ze podczas hodowania krysztatu pojemnik z ciecza, jest poza zasiegiem dzieci w wieku ponizej 8 lat.

® W przypadku kontaktu z okiem: Przeptukac oko duza iloscig wody i trzymac je, jesli to konieczne, otwarte.
Zwrdcic sie po natychmiastowa porade medyczna.
® Wprzypadku potkniecia: Wyptuka usta woda, napic sie czystej wody. Nie wywotywac wymiotow.
Zwrdcic sie po natychmiatowa porade medyczng.
® W przypadku wdychania opardw: Wyprowadzi¢ osobe na $wieze powietrze.
® W przypadku kontaktu ze skérg i oparzen: Powierzchnie skazonej skdry sptukiwac duza iloscig wody przez co najmniej 10 minut.
® Wrazie watpliwosc bezzwtocznie zwrdci sie po porade medyczng. Zabierz ze sobg chemikalia wraz z opakowaniem.

\0 W przypadku urazu zawsze zwracaj sie po porade medyczng.

Informacje dotyczace pierwszej pomocy moga by¢ réwniez podane w instrukcjach opisujacych wykonanie
okreslonych doswiadczen.

Whpisac ponizej numer telefonu Centrum Toksykologii, gdzie mozna uzyskac informacje na temat dziatan, jakie
nalezy podjac w przypadku zatrucia:

© GDANSK Niepubliczny Zaktad Opieki Zdrowotnej“Pomorskie Centrum Toksykologii” Oddziat Toksykologii Klinicznej Ul. Kartuska 4/6,
80-104 Gdarisk, tel. (58) 682 04 04

© KRAKOW Wojewodzki Szpital Specjalistyczny im. Ludwika Rydygiera w Krakowie - Oddziat (Kliniczny) Toksykologii i Chordb
Srodowiskowych z Pododdziatem Detoksykacji Os. Ztotej Jesieni 1, 31-826 Krakéw, tel. (12) 41199 99

 £ODZ Instytut Medycyny Pracy im. prof. dr med. Jerzego Nofera w todzi, Klinika Chordb Zawodowych i Toksykologii, Oddziat
Toksykologii Ul. Swietej Teresy od Dziecigtka Jezus 8, 91-348 +6d7, tel. (42) 657-99-00

® LUBLIN Samodzielny Publiczny Szpital Wojewddzki im. Jana Bozego w Lublinie, Regionalny osrodek toksykologii klinicznej UI.
Biernackiego 9, 20-089 Lublin, tel. (81) 740-89-83

® POZNAN Zaktad Opieki Zdrowotnej Poznani-Jezyce Oddziat Toksykologii i Chorob Wewnetrznych dr Wandy Beriskiej z Osrodkiem
Informacji Toksykologicznej Ul. Mickiewicza 2., 60-834 Poznan, tel. (61) 847-69-46

® RZESZOW Szpital Wojewddzki Nr 2 w Rzeszowie Osrodek ostrych zatruc, Ul. Lwowska 60, 35-301 Rzeszow, tel. (17) 866-40-255

© SOSNOWIEC Instytut Medycyny Pracy i Zdrowia Srodowiskowego w Sosnowcu Regionalny Osrodek Ostrych Zatru¢ z Odziatem
Toksykologii Klinicznej, Ul. Koscielna 13, 41-200 Sosnowiec, tel. (32) 266 1145

© WARSZAWA Szpital Praski p.w. Przemienienia Pariskiego Samodzielny Publiczny, Zaktad Opieki Zdrowotnej, Pododdziat toksykologii,
Al. Solidarnosci 67, 03-401 Warszawa, woj. mazowieckie, tel. (22) 619 66 54 - (22) 55510 28
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® Przeczytajinstrukcje, zasady bezpieczeristwa i informacje z zakresu pierwszej pomocy i postepuj zgodnie z nimi oraz zachowaj jako odniesienie.

® Niewtasciwe uzywanie chemikaliéw moze powodowac urazy i szkodzi¢ zdrowiu. Wykonuj tylko te doswiadczenia, ktére s opisane w instrukcjach.

® Niniejszy zestaw do wykonywania doswiadczen jest przeznaczony tylko dla dzieci w wieku powyzej 8 lat.

® Poniewaz zdolnosci dzieci nawet w jednej grupie wiekowej mogq by¢ zrdznicowane, zaleca sie, aby osoby doroste sprawujace nadzor
bardzo rozwaznie wybieraty takie doswiadczenia, ktére sq odpowiednie i bezpieczne dla tych dzieci. Zaleca sie, aby instrukcje umozliwiaty
nadzorujacym ocene przydatnosci kazdego doswiadczenia dla danego dziecka.

‘ ® /aleca sie, aby osoba dorosta sprawujaca nadzér oméwita z dzieckiem lub dziecmi ostrzezenia i zasady bezpieczeristwa przed przystapieniem do

wykonywania doswiadczen. Zaleca sie zwrdci¢ szczegélna uwage na bezpieczne obchodzenie sie z kwasem, zasadami i cieczamifatwopalnymi.

® Jaleca sie, aby miejsce wykonywania doswiadczenia oraz jego otoczenie byty wolne od przeszkdd i oddalone od miejsca przechowywania
Zywnosci. Zaleca sie, aby miejsce to byto dobrze owietlone, dobrze przewietrzone i z dostepem do biezacej wody. Zaleca sie, aby byto ono
wyposazone w stabilny stét z blatem odpornym na dziatanie ciepfa.

® Jaleca sig, aby substancje w opakowaniach nieprzystosowanych do powtornego zamkniecia byty wykorzystane (w catosci) w ciagu jednego
doswiadczenia, tzn. po otwarciu opakowania.

l

W ® Formowanie sie krysztatow to naturalne zjawisko, na ktére ma wptyw wiele czynnikéw, dlatego jesli dojdzie do niepowodzenia, nie poddawaj
sie, ale powtarzaj proby, za kazdym razem analizujac poszczegdine etapy eksperymentow.
® Po przygotowaniu roztworu poprzez rozpuszczenie soli, odstaw go w ustronne i bezpieczne miejsce.
® Po odstawieniu roztworu, nie mieszaj go, nie poddawaj wstrzasom ani nie wprowadzaj do niego ciat obcych, co mogtyby spowodowac
tworzenie sie wielu zbyt matych krysztatow.
® Jedlikrysztaty nie pojawia sie w ciagu 10-12 godzin, a nawet po lekkim wstrzasnieciu roztworem, oznacza to, ze roztwor nie jest nasycony i
prawdopodobnie dodano wiecej wody niz potrzeba dla danej ilosci rozpuszczonej soli (powtdrz eksperyment).

=~
ZALECENIA DOTYCZACE LIKWIDACJI ODPADOW

Jezeli podczas przygotowywania krysztatow wszystkie czynnosci zostana prawidtowo wykonane, to nie
bedzie odpadéw. Po utworzeniu sie krysztatu whasciwosci substandji chemicznych nie ulegaja zmianie,
azyli gotowe krysztaty moga by¢ ponownie rozpuszczone, a powstate w ten sposéb substancje powtdrnie
uzyte. Dotyczy to réwniez roztworéw soli, ktérych nie zuzyto w catosci.

INFORMACJE DOTYCZACE BEZPIECZNEGO OBCHODZENIA
SIE Z SUBSTANCJAMI CHEMICZNYMI

Siarczan (VI) glinowo-potasowy Dwuwodorofosforan (V) Amonu
KAI(S0,), - 12H,0 [EINECS 233-141-3] 10 g (Bifosforan amonu)

NH, H,PO, [CAS:7722-61-1]125¢
Uzywac tylko jedna torebke na kazdy
eksperyment.

« Do otwarcia saszetki uzy¢ nozyczek. « Do otwarcia saszetki uzy¢ nozyczek.
« Nie przegryzaj zebami. « Nie przegryzaj zebami.

Uzywac tylko jedna torebke na kazdy
eksperyment.

UWAGA! Do otwierania saszetek uzywaj wylacznie nozyczek. Nie otwieraj
zebami. Podczas obchodzenia sie z substancjami zawsze zaktadaj rekawiczki.

DO KAZDEGO DOSWIADCZENIA ZASTOSUJ ZAWARTOSC TYLKO JEDNEJ
SASZETKI.




UWAGA! Niektére komponenty do przeprowadzania tego eksperymentu maja ktujace korice i
ostre krawedzie. Ryzyko obrazen.

Ostrzezenie dotyczace szkta powiekszajacego!

« Niebezpieczenstwo pozaru, chroni¢ przed bezposrednim dziataniem promieni stonecznych.

« Nigdy nie patrz na stofice przez szkto powiekszajace. Moze to spowodowac nieodwracalne
uszkodzenia oczu.
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PRZYGOTUJ MIEJSCE DO ZABAWY

Ustaw trzy kubeczki na kolorowej podstawie i przygotuj
cate wyposazenie znajdujace sie w zestawie. Pod podstawa
mozesz roztozy¢ stary gazete, aby zabezpieczy¢ blat
przed zabrudzeniami. Zachowaj ostroznos¢, poniewaz
barwniki bardzo mocno plamig. Trzymaj oddzielnie
torebki 7 siarczanem (V1) glinowo-potasowym i z
dwuwodorofosforanem (V) amonu (bifosforanem amonu),
aby ich nie pomyli¢ (doktadnie przeczytaj nazwy na
torebkach). Czynnosci opisane na kolejnych stronach nalezy
powt6rzy¢ 3 razy, za kazdym razem uzywajac innego
barwnika dotaczonego do zestawu.

Natomiast jezeli chcesz uformowac biaty krysztat, wykonaj
czynnosci nie dodajac zadnego barwnika.

v




@ Otwérz 3 torebki z dwuwodorofosforanem (V) amonu (w sumie
75) iwsyp je do jednego z kubeczkéw dotaczonych do zestawu.

@ Otwérz torebke z wybranym barwnikiem i wsyp 4 petne miarki
barwnika do kubeczka z dwuwodorofosforanem (V) amonu. Jezeli
chcesz uformowac biaty krysztat, pomif ten etap i nie dodawaj
zadnego barwnika do roztworu.

@ Odmierz 150 ml wody z kranu i wlej ja do garnuszka.
Popros dorostg osobe, zeby zagotowata wode, nastepnie wlej wrzatek
do kubeczka z solg i barwnikiem.

@ Mieszaj catos¢ tak dtugo az s6l i barwnik rozpuszczg sie w wodzie.

(B Odstaw roztwér do ostygniecia w czystym i suchym miejscu,

na co najmniej 30 minut, Zeby catkowicie ostygt. Mozesz sprawdzi
temperature roztworu delikatnie dotykajac kubeczek, jednak bez
potrzasania nim.

@ Wsypuj stopniowo do kolorowego roztworu dwuwodorofosforanu
(V) amonu 5 miarek siarczanu (V1) glinowo-potasowego. Substancje
nalezy wsypywac potrzasajac miarka, jakby siejac ja do roztworu. Nie
dotykaj ani nie mieszaj roztworu!

UWAGI: Aby krysztat mdgt prawidtowo urosnac, musi znajdowac
sie w czystym i suchym miejscu, w temperaturze ok. 20 °C.
Nalezy zwrdci¢ uwage na to, aby nie przesuwac ani nie uderza¢ w
kubeczek, a takze aby do jego Srodka nie dostat sie kurz ani zadne

zZanieczyszczenia.

Po 24-48 godzinach zauwazysz formowanie sie bardzo duzego
krysztatu, ktory moze osiggna¢ rozmiar 4-5 cm w ciggu tygodnia!
Przygladajac sie krysztatowi przez szkto powiekszajace dofaczone do
Zestawu mozna, godzina po godzinie, sledzi¢ jego wzrost!

Otoczenie ma bardzo mocny wptyw na formowanie sie krysztatu. Chtdd
i wilgo¢ mogq opdZnic ten proces, nawet o tydzier.

W trakcie procesu formowania sie krysztatu mozna jednoczesnie
zaobserwowaC wzrost matych krysztatkow, podnoszacych sie po
sciankach pojemnika, dzieki zjawisku kapilarnosci. Jezeli zauwazysz
takie zjawisko, usuri delikatnie krysztatki, starajac sie nie wzburzy¢
roztword.
@ Kiedy krysztat osiagnie opisane powyzej wymiary, podtrzymujac
go fopatkg przechyl kubeczek i wylej nadmiar cieczy.

Bardzo delikatnie wyjmij krysztat z pojemnika i potoz go na reczniku
papierowym, aby usungc pozostatosci wody.

UWAGA! Jezeli krysztat nie bedzie chciat odkleic sie od kubeczka,
mozesz wla¢ odrobine zimnej wody na dno pojemnika i lekko

nacisna¢ topatka. Po oderwaniu krysztatu od dna kubeczka lub od
scianek, usuri nadmiar wody i delikatnie wyjmij krysztat, zgodnie z
poWyZzszym opisem.

@ Przez kilka minut pozostaw krysztat do wyschniecia na
papierowym reczniku, a gdy do korica wyschnie, umies¢ go w
zamykanym stoiku, w suchym i czystym miejscu.




Krysztat to ciato state zbudowane z uporzadkowanych, reqularnie rozmieszczonych czastek (atoméw, molekut lub
jondw), o trojwymiarowej strukturze zwanej siecia krystaliczng. Sie¢ krystaliczng tworzg liczne, identyczne
komarki, powtarzajace sie w trzech kierunkach, przez co nadajg krysztatowi precyzyjnej, geometrycznej formy.

Krysztaty moga przybierac 7 rodzajéw ksztattéw geometrycznych, nazywanych uktadami krystalograficznymi.
Moga by¢: szescienne, romboedryczne (lub trygonalne), tetragonalne, szesciokatne, jednoskosne, rombowe, tréjskosne.

Rozmieszczenie czastek tworzacych krysztat jest bardzo wazne, poniewaz istotnie wptywa na jego wiasciwosd fizyczne. Na
przyktad diament i grafit (substancja, z ktérej wykonuje sie rysiki w otdwkach) to dwie krystaliczne formy wegla, co oznacza, ze
sktadaja sie z czastek tego samego rodzaju (atoméw wegla), ale maja rézne rozmieszczenie, przez co ich struktura i whasciwosci
16znia sie od siebie.

Diament jest bardzo twardy i odpomy; to najtwardszy, znany
na ziemi materiat. Jest bardzo dobrym przewodnikiem ciepfa,
ale nie przewodzi elektrycznosci i bardzo dobrze rozprasza
Swiatto, dzieki czemu bardzo mocno sie blyszczy.

7 kolei grafit jest miekki i fatwo sie kruszy, ale chemicznie
jest bardzo stabilny. Jest dobrym przewodnikiem ciepfa i
elekirycznosdi, a takze dobrze wchfania Swiatto, przyjmujac
charakterystyczna czarng barwe.

Krysztaty moga mie rézne rozmiary:

= mikroskopijne, czyli niewidoczne gofym okiem, jak na
przyktad glina,

« Srednie i mate, jak krysztaty solii cukru,

= ogromne, kilkudziesieciometrowe, jak te, ktore znaleziono
w Krysztatowej Jaskini w Meksyku.

Istnieja krysztaty naturalne i sztuczne krysztaly.

Krysztaty naturalne wydobywa sie w kopalniach i sg wytworami
natury, w dtugich procesach geologicznych; niektére z nich
maja ogromng wartosc finansowq i wtedy okresla sie je jako
kamienie szlachetne.

Sztuczne krysztaly, wytwarzane przez czlowieka,
53 wykorzystywane do dekoracji i w  zastosowaniach
technologicznych, na przyktad winformatyce, gdzie krysztaty
krzemu stosuje sie w budowie mikrochipéw, dzieki ktérym
dziataja komputery, telefony komdrkowe, urzadzenia AGD oraz
sprzet medyczny.




Roztwdr sktada sie 7 substancji rozpuszczanej, czyli tej, ktdrg chcemy rozpusci¢ (na przyktad s6l) i z rozpuszczalnika, czyli
substandji, w ktdrej nastepuje rozpuszczanie (na przyktad woda).

S6l wsypana do kubeczka z wodg zaczyna rozpuszczac sig, poniewaz czastki wody zaczynaja sie taczy¢ z czastkami soli. Im wiecej
dodajemy soli, tym mniej pozostaje wolnych czastek wody, ktore mogtyby faczyc sie z wsypan sola. W koricu woda nie jest juz
w stanie przyjmowac soli i ta zaczyna osadzac sie na dnie kubeczka. W takim przypadku méwimy, ze roztwdr jest nasycony.
Aby mozna byto dodac¢ wiecej soli, nie doprowadzajac do jej osadzania sie na dnie, musimy podgrzac roztwér. Zwiekszenie
temperatury pozwoli rozpusci¢ nadmiar soli i w ten sposéb uzyska¢ roztwor przesycony. Wasnie na tym mechanizmie
opiera sie proces formowania krysztatéw. Po ochtodzeniu roztworu przesyconego rozpuszczona sol nie jest w stanie potaczy¢ sie z
roztworem, ze wzgledu na obnizenie temperatury, i osadza sie formujac krysztat.

56l szybciej sie rozpuszcza
sol X1 sol X3 w cieplej wodzie

Krysztatki formuja sie w procesie krystalizagji, w ktorym nastepuje przejscie ze stanu ciektego w stan staty (krzepniecie) lub
7 lotnego w staty (resublimacja), w ktérym substancje rozpuszczone w roztworze krzepng tworzac uporzadkowane struktury
krystaliczne.

Krystalizacja jest wiec szczegdIng odmiang krzepniecia, poniewaz nie zawsze krzepniecie molekut nastepuje wedtug okreslonego
porzadku: jezeli tak sie dzieje, dochodzi do krystalizacji, w przeciwnym razie tworzg sie bezpostaciowe lub inne ciata state.

Proces krystalizacji przebiega w dwdch etapach:

« nukleagja, czyli formowanie pojedynczej czastki statej, zwanej zarodkiem krystalizacji, z ktorego rozwija sie nastepnie
krysztat,

= wzrost, (zyli rozrastanie krysztatu poprzez ciggte osadzanie soli na zarodku krystalizacji oraz agregacje miedzy nimi matych
krysztatkow.




Krystalizagja to bardzo powszechne zjawisko w naturze, w ktérego nastepstwie formujg sie skaty kopalniane, stalaktyty,
stalagmity, ztoza soli kamiennej, krysztaty Sniequ, kamienie szlachetne, skrystalizowany miéd.

Snieg tworzg malutkie krysztaty lodu, wszystkie o
strukturze szescianu, jednak w przerdznych formach, ktore
potaczone w sposéb zupetnie przypadkowy tworzg platki
sniegu.

Ogromna réznorodnos¢ ksztattow platkow $niegu to
skutek r6znych warunkow zewnetrznych, dziatajacych na
kazdy z tworzacych sie ptatkéw.

Kamienie szlachetne t grupa naturalnych
surowcow, w gtownej mierze mineralnych, ktére
nastepnie podlegajg obrobce, podnoszacej ich walory
estetyczne i wartosc.

Tylko niewielky czes¢ krysztatow znajdujacych sie w
naturze mozna przeksztatci¢ w szlachetny klejnot, dlatego
tez 53 one bardzo kosztowne.

Wysoka wartos¢ tych kamieni wynika réwniez z ich
azystosdi, blasku, potysku, przejrzystosd, intensywnosci
barwy oraz unikatowosc.

Krystalizaga miodu zalezy od ilosci zawartych w nim
cukrow (glukozy i fruktozy).

Poniewaz jest to roztwdr przesycony, zas potrzebny na
krystalizacje jest odwrotnie proporgjonalny do stezenia
cukrow, czyli im wieksza zawartos¢ cukru w miodzie, tym
krdtszy czas krystalizagji.

Na przyktad miéd z rzepaku, mniszka lekarskiego
(mleczéw) lub bluszczu, ktére sq bardzo bogate w glukoze,
trwa kilka tygodni, podczas gdy krystalizaca miodu
akacjowego, spadziowego i kasztanowego, bogatego w
fruktoze, zajmuje ponad rok.

Krysztatowe kieliszki to w rzeczywistosc specjalne
szkto, zawierajace dodatek otowiu, ale jak kazdy rodzaj
szkta, majg niereqularng strukture, czyli nie s3 weale
krysztatami!

Istnieja ciecze, ktére mogq formowac sie z czastek
rozmieszczonych w ustalonym porzadku, jak na przyktad
ciekte krysztaty, wykorzystywane w wyswietlaczach
kalkulatorow, zegarkéw i wielu innych urzadzen.




® Haszndlat elGitt olvassa el az utasitdsokat, tartsa be azokat és Grizze meg hivatkozas céljahél.

© Tartsa tdvol a gyermekeket és az dllatokat a kisérletezés helyétél.

® Tartsa a kisérletezékészletet és a kapott kristdly(oka)t 8 évnél fiatalabb gyermekek szdmdra nem hozzaférhetd helyen.
® Haszndlat utdn tisztitson meg minden eszkdzt.

® Minden dires tartdlyt és/vagy nem visszazdrhatd csomagoldst megfelelGen drtalmatlanitson.

® Akisérletek befejezése utdn mosson kezet.

® Ne egyen és ne igyon a kisérletezés helyén.

® Avegyszereket ne hozza érintkezésbe a szemmel és a széjjal.
® Azanyagok vagy az oldatok ne keriiljenek a testére.

® Ne ndvessze a kristalyokat ott, ahol élelmiszert, italt tartanak, illetve haldszobdban sem.

® (sak a készlettel eqyiitt szallitott vagy a hasznalati utasftasban ajanlott eszkdzoket haszndlja.

® [egyen koriiltekintG a forr6 viz és a forr6 oldatok hasznélatakor.

® Biztosftsa azt, hogy a kristdly ndvekedése alatt, a folyadékot tartalmazé tartdly 8 évnél fiatalabb gyermekek szamdra ne legyen hozzéférhetd.

y A

® \Vegyszer szembe kertilésekor: A szemet bd vizzel dblitse ki és sziikség esetén tartsa nyitva.
Azonnal forduljon orvoshoz.
® \egyszer lenyelésekor: A szdjat vizzel Gblitse ki és igyon friss vizet. Hanydst ne idézzen el6.
Azonnal forduljon orvoshoz.
® \egyszer belélegzésekor: Az érintett személyt vigye friss levegére.
® \egyszer bérrel val6 érintkezésekor és égéskor: Az érintett bérfeliiletet 10 percen keresztiil bd vizzel Gblitse.
® Ha kétségek merilnek fel, haladéktalanul forduljon orvoshoz. A sz6ban forgd vegyszert a tartalydval egyiitt vigye magaval.
® Sériilés esetén minden esetben azonnal forduljon orvoshoz.

-— —

Elsdsegélyre vonatkozo téjékoztatast a megfeleld kisérletet leird haszndlati utasitas is tartalmazhat.

irjaa pontozott vonalra a helyi toxikoldgiai kézpont telefonszamat. Innen mérgezés esetén tovabbi informaciét
kaphat arrél, hogy milyen ellenintézkedésekre van sziikség:

« Dijmentesen hivhaté zold szam: >/
Telefon: 06 80 20 11 99 ‘
http://www.okbi.hu/index.php/hu/ettsz

o BUDAPEST: 1097 Budapest, Nagyvarad tér 2.
Postacim: 1437 Budapest, Pf. 839
Telefon: 06 1476 6464 — Fax: 06 1476 1138
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® (lvassa el és kivesse ezeket az utasftdsokat, a biztonsdgi szabdlyokat és az elsGsegélyre vonatkozé informdcidkat, tovabbd 6rizze meq ezeket
hivatkozds céljabl.

® Avegyszerek nem megfeleld haszndlata sériilést vagy egészségkdrosoddst okozhat. Csak azokat a kisérleteket végezze el, amelyeket a haszndlati
utasftds tartalmaz.

® [7takisérletezokészletet csak 8 évnél iddsebb gyermekek hasznalhatjak.

® Mivel a gyermekek képessége méq egy korcsoporton beliil is kiilonbdz, ezért a feliigyeld felnttnek kell mérlegelnie, hogy mely kisérlet ’
megfeleld és biztonsdgos szdmukra. Az utasitdsnak lehet6vé kell tennie a feliigyeld felndtt szdmdra annak a felmérését, hogy a kisérlet ‘
megfelel6-e az adott gyermek szamdra.

o A feliigyeletet elldtd felndtt a figyelmeztetéseket és a biztonsagi szabdlyokat a gyermekkel vagy a gyermekekkel a kisérlet megkezdése elétt
beszélje meg. Kiemelt figyelmet kell forditani a savak, a ltgok és az éghet6 folyadékok biztonsdgos kezelésére.

® Akisérlet kornyezetében a helyet szabaddd kell tenni mindenféle akaddlytdl és az élelmiszerektdl tavol legyen. A hely jol legyen megvildgitva,
jol szell6zzon és kozel legyen a vizesaphoz. Egy haallo feliiletd szildrd asztalt kell biztositani.

® Az iires téroldedények és/vagy a nem visszazérhatd csomagoldsok megfeleld eltévoltésérdl gondoskodjon, példdul a csomagolds kinyitdsa utén.

 ° Akristdlyképzadés természetes jelenség, amelyet sok kiilonbdzd tényez6 befolyasol, igy ha nem sikeril elsére kristélyokat névesztened, ne add
fell Prébdlkozz jra, ligyelve arra, hogy helyesen hajtsd végre a kisérlet egyes [épéseihez tartozd utasftésokat.

o Miutdn elkészftetted a sooldatot, hagyd pihenni egy biztos helyen, ahol nem érheti baj.

® A pihentetés ideje alatt ne mozgasd és ne rzd fel az oldatot, illetve ne adj hozza egyéb anyagokat, és ne tegyél bele semmit, mert ez sok kis
kristdly kialakuldsdhoz vezethet.

® Haakristdlyok 10-12 6ra milva nem kezdenek el elgbukkanni, még azutdn sem, hogy enyhén felrdzod az oldatot, ez azt jelenti, hogy az oldat
nem elég telitett. Valoszindileg tul sok vizet hasznaltdl az eldirt mennyiséq(i sohoz viszonyitva. Ebben az esetben ismételd meg a kisérletet,
igyelve arra, hogy megfeleld ardnyban hasznald a vizet és a s6t.

— e - —_—
UTASITASOK A HASZNALT VEGYI ANYAGOK KEZELESEHEZ

A vegyi anyagok drtalmatlanftdsakor az orszagos, illetve helyi szabdlyozasokat és irdnymutatdsokat

kell alapul venni. A vegyszereket soha ne dobja a hdztartdsi hulladék kozé, és ne juttassa a hdztartdsi

szennyvizelvezetd rendszerbe. Tovabbi részletekért forduljon az illetékes hatdsaghoz. A csomagolds

drtalmatlanitdsdhoz vegye igénybe a kijeldlt gy(jtGpontokat. Ha a kristdlyokat a megfelel6 modon

készitette el, nem maradhat vissza felesleges anyag. A vegyi anyagok a kristalyképzédést megel6zden

vagy azt kovetden nem valtoznak, fgy a képz6datt kristalyok feloldhatok és djra felhaszndlhatok, akdrcsak

barmilyen egyéb sdoldat.

BIZTONSAGI INFORMACIOK A JATEKBAN TALALHATO VEGYI ANYAGOKROL

Aluminium-kalium-szulfat Ammonium-dihidrogénortofoszfat
KAI(S0,), - 12H,0 [EINECS 233-141-3] 10g (amménium-bifoszfat)

w ’ ., NH,H,PO, [CAS:7722-61-1]125¢g
Akisérlet soran a felbontott tasak tartalmat " . .
teljes egészében fel kell hasznélni! Akisérlet soran a felbontott tasak tartalmdt N

teljes egészében fel kell hasznalni!
- Olléval nyithato. « Olldval nyithato.
« SOHA ne nyissa ki foggal. « SOHA ne nyissa ki foggal.

FIGYELEM! Oll6val nyithaté. SOHA ne nyissakifoggal. Vegyszerek hasznélatakor
mindig hasznaljon védéfelszerelést, kesztydit.

A KISERLET SORAN A FELBONTOTT TASAK TARTALMAT TELJES EGESZEBEN
FEL KELL HASZNALNI!




FIGYELEM! A kisérletez6készlet némely tartozéka hegyes vagy éles széld. Sériilésveszély.

Figyelmeztetés a nagyitoval kapcsolatban!

« Tlizveszélyes. Kozvetlen napfénynek kitenni tilos.

+ A nagyitélencsén keresztiil a napba nézni tilos, mert ez visszafordithatatlan karosodast
okozhat a szemben.

Biztonsdg szabalyok 23 Akészlet tartalma 25

Altalénos elsgseqély-informdcidk 23 Jtékterilet elokészitése 25
Egészséqiigyi toxikoldgiai tdjékoztatd szolgalat (ETTSZ)........... 23 Szines vizkristalyok! 26
Utmutato a feliigyeld felnttek szamdra..................... ... 24 Miakristdly és hogyan épil fel? 27

Hasznos tippek és tandcsok 24 Hogyan alakulnak ki a kristalyok 28
Utasitdsok a haszndlt vegyi anyagok kezeléséhez ................... 24 Kristdlyok a természetben 29
Biztonsdgi informaciok a jatékban taldlhatd vegyi anyagokrol...24 - Erdekességek 29
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JATEKTERULET ELOKESZITESE /
Helyezd a hdrom mianyag foz6poharat a szines kisérletezd '
munkalapra és készits elo minden felszerelést, amelyet a )/

készletben taldlsz. Annak érdekében, hogy a munkafeliilet tiszta
maradjon, a munkalap ald tehetsz néhdny régi Ujsdgpapirt.
Légy Ovatos, amikor az élelmiszer-szinezéket haszndlod, mert
a szinezék foltot hagyhat a klonbdzd felleteken és a ruhdkon.
Az aluminium-kdlium-szulfdtot és a monoammonium-
foszfdtot tartalmazé tasakokat mindig elkilonitve tartsd,
hogy ne keveredjenek dssze, és haszndlat elgtt mindig
ellendrizd a tasakon l4thatd nevet.

A kbvetkez6 Gtmutatoban leirt eljdrdsokat hdromszor kell
megismételni, minden alkalommal killinbdzd élelmiszer-
szinezéket hasznalva (a készlet tartalmazza).

Ha viszont fehér kristdlyt szeretnél késziteni, ne adj hozzd

élelmiszer-szinezéket. ‘
Taasss————ee—,




@ Nyiss ki 3 tasak monoammaonium-foszfdtot (Gsszesen 75 g) és ontsd
bele a kisérletezd készletben taldlhatd eqyik dtldtsz6 fdz6pohdrba.

@ Vlaszd ki, milyen szin(i élelmiszer-szinezéket szeretnél haszndlni,
nyisd ki a tasakjat, majd a mér6kandl segitségével mérj ki 4 pdpozott
tedskandl  élelmiszer-szinezéket @ monoammanium-foszfdtot
tartalmazé  fézopohdrba. Ha fehér kristélyt szeretnél késziteni,
eqyszer(ien hagyd ki ezt a [épést és ne adj szinezéket az oldatodhoz.

@ Mérj ki 150 ml csapvizet és ontsd bele egy kis ldbasba.
Kérj meg egy felnéttet, hogy forralja fel a vizet, majd dntse bele a sét
és a szinezéket tartalmazo atldtsz6 foz6poharba.

(@) Kevergesd folyamatosan, amig a s6 és a szinezék teljesen fel nem
oldddik a vizben.

@ Hagyd hilni az oldatot egy tiszta, szdraz helyen legaldbb 30
percig, vagy amig teljesen ki nem hil. Amikor a 30 perc letelt, igy
ellendrizheted a viz hGmérsékletét, hogy megfogod a pohdr oldaldt a
kezeddel. Ugyelj rd, hogy ne boritsd fel és ne rdzd dssze.

(6) Mérdkanalad seqitségével onts 5 kanal aluminium-kalium-szulfétot
a szines monoammanium-foszfat oldatba, de ne keverd meg!

MEGJEGYZES: Annak érdekében, hogy a kristaly megfelelden
novekedjen, az oldatot hagyd tiszta, szdraz, nagyjabdl 20°C-os
helyen, vigydzva arra, hogy ne borftsd fel és ne razd dssze a poharat,
illetve hogy ne keriiljon az oldatba por vagy egyéb szennyezGdeés.

24-48 o6ra miltdn megfigyelheted Oridskristdlyod ndvekedési
folyamatdt, amely akdr 4-5 cm-t is néhet egy hét alatt!

Vizsgald meg a készletedben taldlhaté nagyitd segitségével és figyeld
meg, hogyan novekszik 6rar6l-6rral

A kbmyezet nagymértékben befolydsolja a kristaly novekedését. A
tlilsdgosan hideg vagy nedves hely akdr eqy héttel is lelassithatja
a kristdly novekedését. A kristdly keletkezési folyamata kozben
megfigyelheted tovabbi apr kristdlyok kialakuldsatis a f6zGpohar faldn.
Ezt  kapilldris jelenségnek” nevezik. Ha te is észleled ezt a jelenséget,
Gvatosan tavolitsd el az apr kristdlyokat, vigydzva arra, hogy ne keverd
fel az oldatot.

@ Ha a kristaly elérte a 4-5 cm-es nagysdgot, 6vatosan tartsd a
helyén a spatula segitségével, és a poharat megdontve ontsd ki a
felesleges folyadékot.

Nagyon dvatosan vedd ki a kristalyt az edénybdl és helyezd egy
konyhai papirtorldre, hogy a felesleges folyadék lecsdpaghessen rdla.

FIGYELEM! Ha a kristdly nehezen valik el a f6z6pohartdl,
eqyszer(ien onts eqy kevés hideg vizet a pohdr aljdra, és prébld meg

finoman levdlasztani a spatula segitségével. Ha sikeriilt a kristdlyt
levdlasztani a pohdr aljarél vagy falarol, tdvolitsd el a felesleges
folyadékot, és 6vatosan vedd ki a kristalyt a fent lefrtak szerint.

@ Haqgyd a kristalyt szdradni egy konyhai papirtorin. Mikor teljesen
megszdradt, helyezd eqy tetGvel lezdrhatd Givegbe és tdrold tiszta,
szdraz helyen.




A kristdly eqgy szildrd anyag, amely olyan részecskékbdl (atomokbdl, molekulakbél vagy ionokbdl) dll, amelyek
rendezett és szabdlyos mintdzatba rendezddnek egy hdromdimenzids szerkezeten belil, amelyet kristalyracsnak
neveziink. A rdcsot szamos egymdshoz kapcsolddd cella alkotja, amelyek a hdromdimenzids térben ismétiddnek -
ennek kdszonhetd a kristdly pontos geometriai felépitése.

A kristalyok 7 killonboz6 geometriai forméban jelenhetnek meg - ezeket kristalyrendszereknek nevezzik. Fz a
forma lehet a kobos, rombohedralis (vagy trigondlis), tetragondlis, hexagonalis, monoklin, rombos vaqy triklin.

A kristdlyt alkotd részecskék elhelyezkedése nagyon fontos, mivel ez nagyban befolydsolja a kristaly fizikai tulajdonsdgait.
Agyéméntésaqrafit (azazanyag,amib6l aceruzabelseje késziil) példaul aszénkristalyformai, tehdt ugyanolyan tipustrészecskékbdl
allnak (szénatomokbdl), de a részecskék mds mintéba rendezddnek, ezéltal a szerkezetiik és a tulajdonsdgaik eltérdek lesznek.

A gyémant rendkivill kemény és ellendll6: az dltalunk ismert
eqgyik legkeményebb anyag a folddn. Kivdloan vezeti a hét,
de az elektromossdgot nem; fénytdrése nagyon nagy, ezért is
ragyog olyan gyonyorden.

Ezzel szemben a grafit puhdbb és ldgyabb, ugyanakkor
kémiailag stabil. Jol vezeti a hdt és az elektromossdgot és kivaldan
elnyeli a fényt - ennek kdszonhetd jellegzetes fekete szine.

Akristalyok lehetnek:

= mikroszkopikus méretiiek, ami azt jelenti, hogy szabad
szemmel nem Idthatok, mint példdul az agyagdsvanyok;

= kis vagy kizepes méret(iek, mint a s6- vagy cukorkristalyok;

» hatalmas méretlek, akdr tobb mint tizméteresek, mint
példdul a mexikoi Orids Kristalyok Barlangjaban taldlhato
példanyok.

&=

Léteznek természetes kristalyok és mesterséges
kristalyok:

A természetes kristalyokat banydsszak. A természet alakitja
ki Gket, és rendkivil hosszi geoldgiai folyamatoknak
koszonhetGen jonnek létre. Némelyik nagyon sok pénzt ér:
ezeket dragakoveknek hivjuk.

A mesterséges kristalyokat az ember késziti,
dekorativ  célokra vagy miszaki ~alkalmazdsra, mint
példdul a sziliciumkristalyt, amelyet a szamitGgépek,
mobiltelefonok, hdztartdsi gépek €és orvosi  eszkozok
mikrocsipjének elddllitdsdhoz haszndlnak.




L\ \

Az oldat az oldott anyaghdl (azaz abbél az anyagbdl, amit feloldunk, pl. sobdl) - és az olddszerhdl azaz abbdl az anyagbdl,

amelyben feloldjuk az oldott anyagot, pl. vizb6l ll.

Amikor s6t teszel egy pohdr vizbe, az elkezd feloldddni, mert a viz részecskéi kitést Iétesitenek a s6 részecskéivel. Ahogy egyre tbb

56t adsz a vizhez, a szabad vizmolekuldk szama, amelyek kotést tudnak Iétesfteni a sémolekuldkkal, fokozatosan csdkken, mig végiil

aviznem lesz tohbé képes feloldani a sét. A s6, amely nem oldddott fel, kicsapddast (lerakédast) képez a pohdr aljdn. Ezt nevezziik

telitett oldatnak.

Ahhoz, hogy t6bb s6t adhassunk hozza kicsapddds nélkill, heviteniink kell az oldatot. A hémérséklet novelésének kiszonhetden a "
felesleges s6 feloldodik, amely viszont tiltelitett oldatot eredményez. Ez a mechanizmus alkotja a kristdlyképzodés alapjat.

Amikor a tultelitett oldat lehl, az el6z6leq feloldddott sékristdlyok tbbé nem képesek oldott dllapotban maradni a hémérséklet
csokkenésébdl kifolyolag, fgy kristalyt alkotva kicsapddnak.

as6 meleg vizhen
s0 X1 s6 X3 konnyebben oldédik

< A kristalyképzodés folyamatdt kristalyosodasnak nevezziik. £z akkor torténik, amikor egy anyag folyékony halmazallapotdbél

szildrd halmazdllapotva alakul (megszilérdulds) vagy géz halmazéllapotbdl szilérd halmazallapottva valik (lerakddds), amelynek

sordn az oldott anyaq rendezett kristdlyszerkezetté alakul az oldatban.

A kristdlyosodds valjaban a megszildrduldsi folyamat egy kiilonleges fajtdja, mivel még ha a molekuldk meg is szildrdulnak egy

anyagban, nem biztos, hogy rendezett szerkezetté alakulnak. Amikor az utdbbi torténik, a molekuldk kristdlyokat alkotnak; ha

nem, amorf szildrd anyagokkd vélnak (azaz olyan szildrd anyagokkd, amelyeknek nincs meghatérozott geometriai forméjuk) vagy

maésfajta szildrd anyagokkd.

Akristdlyosodds folyamatdnak két fézisa van:

« a nukledcio egyetlen szilrd részecske kialakuldsdt jelenti, amelyet kristalymagnak neveziink - ebb6l alakul majd ki a
nagy kristdly;

= a novekedés azt jelenti, amikor a kristaly a kristdlymagra torténd folyamatos sélerakdddsnak kdszonhetden novekszik és a
kisebb kristdlyok dsszekapcsoldva egy egységet alkotnak.




A kristalyosodds elterjedt jelenség a természetben. Valdjdban ez az eredete az dsvanyi kdzeteknek, a cseppkdveknek,
a sztalaktitoknak, a sztalagmitoknak, a kdsénak, valamint a hdpelyhek és a dragakovek kialakuldsanak, illetve a méz

kristdlyosoddsdnak.

A hé sok aprocska jégkristdlybdl dll, amelyek mind
hatszog alakiak, de kiilonbozg oldalakkal rendelkeznek;
ezek kapcsolddnak dssze véletlenszerden, hogy hopelyhet
alkossanak.

A hépelyhek alakjdnak szdmtalan vdltozata annak
koszonhet6, hogy kialakuldsuk kozben a  kiils§
korilmények eltérGek.

A dragakovek vagy ékkovek természetes anyagok
(leggyakrabban dsvanyok), amelyeket kibanyasznak, majd
feldolgoznak annak érdekében, hogy szebbnek tiinjenek.
A természetben taldlhatd kristalyok kozil csak kevés
alakithatd drdgakévé, ezért lehetnek annyira értékesek.
Adrdgakovek értéke fligq a tisztasaquktdl, a fénytorésiikd,
acsillogdsuktol, az dtldtszosdquktdl, a sziniik intenzitdsatol
és a ritkasaquktol.

A méz kristélyosoddsdt az anyaghan taldlhaté cukor
(gliikéz és fruktéz) mennyisége befolydsolja.

Mivel tlltelftett oldatrél van sz6, a kristalyosoddshoz
sziikséges  idtartam  forditottan  ardnyos  a
cukorkoncentrdcidval, tehat minél tobb  cukrot
tartalmaz a méz, anndl kevesebb iddre van sziikség a
kristalyosoddshoz.

Példaul a repcébdl, gyermeklancfiibdl vagy borostyanhl
készitett méz gliikoztartalma nagyon magas, tehdt a
kristdlyosodds néhdny hét leforgdsa alatt megtorténik,
mig az akdcbdl, mézharmatbdl vagy gesztenyéhdl
készitett, magas fruktéztartalmd méz kikristélyosodésa
tobb mint egy évbe is telhet.

- -

A kristalypoharak igazibol nem s kristdlybol
késziilnek, hanem egy specidlis tipust tivegbdl, amely
nagyon kis mennyiségben dlmot tartalmaz. Mint az
tiveg minden fajtéjanak, ennek a szerkezete is teljesen
szabdlytalan, szoval semmi koze a kristalyokhoz!

Léteznek olyan folyadékok is, amelyeket szabdlyosan
elrendezett részecskék alkotnak. llyenek példaul a
folyadékkristalyok, amelyekbdl a szdmoldgépek, a
kardrak és sok eqyéb eszkdz kijelz6jét készitik.
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