Srodki ostroznosci
Uwaga! Nie nadaje sie dla dzieci ponizej 8 lat. Korzysta¢ wyfacznie pod nadzorem osoby
dorostej. Zawiera substancje chemiczne, ktére moga by¢ niebezpieczne dla zdrowia.
Przed uzyciem przeczytac instrukcje, stosowac sie do nich i zachowad je na przysztoscé.
Unika¢ wszelkiego kontaktu substancji chemicznych z jamg ustng oraz oczami. Pilnowa¢,
aby mate dzieci oraz zwierzeta znajdowaty sie z dala od miejsca przeprowadzania

doswiadczen. Przechowywacé pudetko z zestawem poza zasiegiem dzieci ponizej 8 lat.

Zalecenia dla dorostych
PrzeczytaC i przestrzegac instrukcji, zasad bezpieczenstwa, zapoznac sie z informacjami
dotyczacymi udzielania pierwszej pomocy, a nastepnie zachowac je na przysztosc.
Niewtasciwe uzycie substancji chemicznych moze spowodowac obrazenia oraz szkodzic¢
zdrowiu. Przeprowadzac¢ wyfacznie te doswiadczenia, ktdre sg opisane w instrukcjach.
Niniejszy zestaw doswiadczalny przeznaczony jest wytacznie dla dzieci powyzej 8 lat.
Biorac pod uwage rdznice w umiejetnosciach dzieci, widoczne nawet w obrebie grupy
réwiesniczej, osoby nadzorujgce powinny umiec¢ zadecydowaé, ktére doswiadczenia sg
najbardziej odpowiednie i najbezpieczniejsze dla dzieci. Instrukcje powinny poméc
osobom nadzorujgcym w ocenie kazdego doswiadczenia i stwierdzeniu, czy jest ono
wilasciwe dla danego dziecka. Przed rozpoczeciem eksperymentéw osoba dorosta
powinna porozmawiac z dzieckiem lub dzie¢mi o mozliwych zagrozeniach oraz zasadach
bezpieczenstwa. Nalezy zwracaé szczegdlng uwage na bezpieczenstwo podczas
wykonywania czynnosci z uzyciem kwasdw, wodorotlenkow sodowych oraz fatwo
palnych cieczy. Miejsce wykonywania doswiadczen nie powinno by¢ ograniczone
przeszkodami i powinno znajdowac sie z dala od sktadu artykutéw spozywczych. Miejsce
takie powinno by¢ odpowiednio oswietlone i przewietrzone oraz powinno sie znajdowac
w poblizu zrédta biezgcej wody. Stét uzywany do doswiadczen powinien by¢ solidny, a
jego powierzchnia odporna na ciepfo. W trakcie wykonywania doswiadczenia nalezy
catkowicie zuzy¢ substancje znajdujgce sie w jednorazowych opakowaniach, oczywiscie
po wczesniejszym ich otwarciu. Nie wrzuca¢ proszku fosforanu jednoamonowego
bezposrednio do zlewu — przed wylaniem go do zlewu nalezy najpierw rozpusci¢ go w

wodzie (nastepne doswiadczenie).

Informacje dotyczace udzielania pierwszej pomocy
e W razie kontaktu z oczami — obficie sptuka¢ wodg; w razie koniecznosci oczy



powinny by¢ przy tym otwarte. Natychmiast skonsultowac sie z lekarzem

W razie spozycia — pi¢ duzo wody. Sprowokowac¢ wymioty. W razie dalszych
dolegliwosci skonsultowac sie z lekarzem.
W razie wdychania — wynies¢ poszkodowang osobe na zewnatrz.
W razie kontaktu ze skora oraz poparzen — co najmniej przez 10 minut obficie
spfukiwa¢ woda poszkodowane miejsce. W razie watpliwosci bezzwtocznie
skonsultowac sie z lekarzem. Przynie$¢ ze sobg substancje chemiczng wraz z

pojemnikiem. W razie skaleczenia skonsultowac sie z lekarzem.

Wszelkie pytania oraz reklamacje prosimy kierowac¢ na adres:

Création Véronique Debroise pour Sentosphéere — 59, boulevard du Général Martial Valin — F-
75015 Paris
Tel. : +33 (0) 1 40 60 72 90 - www.sentosphere.fr

Porady dla mtodych laborantéw

W trakcie przeprowadzania doswiadczen:

Doswiadczenia przeprowadzac zawsze w czystej i uporzgdkowanej przestrzeni.
Nosi¢ odpowiedni stréj, czyli ubranie z dtugimi rekawami, a na nogach zamkniete
buty w celu ochrony stdp. Zaleca sie takze wktadania roboczej bluzy lub fartucha,
aby unikng¢ pobrudzenia.

Po uzyciu doktadnie umy¢ wszystkie sprzety.

Upewni¢ sie, ze po uzyciu jednorazowe opakowanie zostato wtasciwie usuniete
(kosz na $mieci).

Po zakonczeniu doswiadczen umy¢ rece.

Nie jes¢ oraz nie pi¢ w miejscu przeprowadzania doswiadczen.

Nie stosowac substancji oraz roztwordw na ciafo.

Stosowac wytacznie sprzety wchodzgce w skfad zestawu lub zalecane w instrukcji.

Ostroznie wykonywac czynnosci z uzyciem cieptej wody oraz roztworow.

W czasie wzrastania krysztatow:

Upewnié sie, czy w czasie wzrastania krysztatéw pojemnik z cieczg znajduje sie poza

zasiegiem dzieci ponizej 8 lat. Krysztaty nie powinny wzrasta¢ w miejscach, w ktérych

wykonuje sie czynnosci z uzyciem artykutow spozywczych oraz napojéw, jak réwniez w

pomieszczeniach sypialnych.


http://www.sentosphere.fr/

Krysztaty a stany materii

Wedtug klasycznego podziatu materia moze wystepowal w trzech réznych stanach
skupienia:

e Gazowym, jak na przyktad otaczajace nas powietrze,

e Ciektym, jak na przyktad woda lub atrament w piorze,

e Staty, jak sol czy nawet kartka papieru z niniejszg instrukcjg.
Kazdy stan skupienia ma swoje szczegdlne wtasciwosci.
W stanie gazowym materia nie posiada ksztattu ani objetosci. Mozna to zaobserwowac
podczas nadmuchiwania balonu. Powietrze zajmuje catg wolng przestrzen i przyjmuje
okragty ksztatt balonu, ale réwnie dobrze moze przyjgé¢ inny ksztatt w momencie, kiedy
sie na ten balon naciska. W skali czasteczkowej, to znaczy 10 milionéw mniejszej od tej,
ktéra jest widoczna gotym okiem, stan gazowy charakteryzuje sie brakiem
uporzadkowania — kazda czgsteczka gazu przemieszcza sie swobodnie i w przypadkowy
sposoéb, nie zwracajgc uwagi na pozostate czasteczki.
W stanie cieklym materia posiada objetos¢, ale nie posiada wtasnego ksztattu. Mozna to
zaobserwowac na przyktad wtedy, kiedy napetni sie dwie szklanki o tych samych
pojemnosciach ale réinych ksztattach. W skali czasteczkowej widaé, ze w cieczy
czasteczki przyklejajg sie do siebie nawzajem, ale mogg tez sie ,Slizga¢” i swobodnie
przemieszczac.
Stan staty charakteryzuje sie wfasng objetoscig oraz ksztattem. Dany przedmiot nie
zmienia ksztattu w zaleznosci od pojemnika, w ktérym sie go umiesci. W tym przypadku
czasteczki sg ze sobg sklejone i nie poruszaja sie.
Mozna zmienié stan skupienia materii poprzeé zmiane cisnienia lub temperatury. Dzieje
sie tak na przyktad podczas gotowania wody. Pod wptywem ciepta woda zamienia sie w
gaz — najpierw widaé babelki, potem pare wodng. Natomiast kiedy wstawimy wode do

zamrazalnika, przechodzi ona w stan staty - 16d!

Ale jak to sie ma do krysztatow?
Zaraz do tego dojdziemy. Jesli uwaznie wszystko przeczytaliscie, wiecie juz, w jakim
stanie wystepuja. Krysztat posiada wtasny ksztatt i objetosé. Jest wiec ciatem statym. Ale
nie byle jakim! Jego czasteczki s3 wzajemnie uporzadkowane wedtug form
geometrycznych, a formy te réznig sie miedzy sobg w zaleznosci od tworzacych je
pierwiastkdow. Witasnie dlatego wszystkie krysztaty majg wyjatkowe i niepowtarzalne
ksztatty.



Oto przyktady mozliwych uktadéw:

Ale jak tworzg sie krysztaty?
W zaleznosci od czasu schtadzania cieczy jej czasteczki mogg sie geometrycznie uktadac i
uporzadkowywac, przechodzac w stan staly. Witasnie dlatego woda ulegajaca
gwattownemu schtodzeniu ponizej 02C zamarza i staje sie ciatem statym, natomiast jesli

jest schfadzana powoli, wtedy tworzy krysztatki Sniegu!
Oto przykiady ptatkéw $niegu:

Szmaragdy, diamenty, rubiny i inne kamienie szlachetne powstajg w ten sam sposdb. S3
to duze krysztaty, ktore tworzyly sie pod ziemig przez tysigce lat. Wyrdznia sie dwa etapy:
e Zarodkowanie to etap pojawienia sie zarodka krysztatu w cieczy — jest to jakby
ziarno lub embrion krysztatu. Podczas schtadzania czasteczki substancji ciektej z
tatwoscia sie po sobie ,slizgaja” i uktadajg sie w stos, podobnie jak przy uktadaniu
budowli z klockow. W ten sposdb tworzg ciato state.

e Drugim etapem jest wzrost, czyli zwiekszanie sie rozmiaréw zarodka, z ktérego
powstaje krysztat. Krysztat rodzi sie i rozwija troche jak zywa istota. Powieksza sie,
wcielajac do siebie inne czasteczki krgzace blisko niego w otaczajacej go cieczy.
Czasteczki te w uporzadkowany sposéb przyklejaja sie do powierzchni w
momencie kontaktu.

Powstawanie krysztatdw moze sie odbywaé w sposéb syntetyczny, tak jak w przypadku
tego doswiadczenia, ale moze réwniez zachodzi¢ w srodowisku naturalnym. W naturze
krysztaty rozwijajg sie skalistej skorupie naszej planety od ponad 4 miliardow lat. Wptyw
na ten proces wywierajg rozne czynniki, takie jak temperatura, cisnienie czy czas
parowania.

Rubin to tlenek glinu domieszkowany jonami chromu, ulegajacy krystalizacji w sieci
trygonalnej. Diament to wegiel skrystalizowany w sieci regularnej, przestrzennie
centryczny. S6l kuchenna, zwana przez chemikéw chlorkiem sodu, ulega krystalizacji w

sieci regularnej. Rdznice wynikajace z budowy przektadajg sie na réznice w ksztattach.
Oto przykiady sieci krystaliczne;j:
Czym jest fosforan jednoamonowy?

Jest to substancja chemiczna otrzymywana w wyniku syntezy amoniaku i kwasu

fosforowego.



Wybralismy go dlatego, ze w naturalny sposdb tworzy ksztatt uroczej igietki. Zawdziecza
to swojej strukturze, ktéra sama posiada ksztatt piramidy (czworoscianu):

Jednak w zaleznosci od zanieczyszczen wody oraz dodawanego barwnika krysztaty
przybiera¢ beda rdine ksztatty, co bedzie moina zaobserwowal¢ w trakcie
przeprowadzanego doswiadczenia.

Utozenie swoich czasteczek fosforan jednoamonowy zawdziecza atomom tlenu (0), a
sam przybiera postac igietek, ktére zauwazycie w swoim roztworze. Mozliwe s liczne
kombinacje i dlatego wtasnie jeden wyhodowany krysztat nigdy nie bedzie podobny do
drugiego.

Fosforan jednoamonowy jest czesto stosowany w nawozach, poniewaz zawiera azot (N)
oraz fosfor (P), czyli pierwiastki, ktére przyspieszajg wzrost roslin. Moze réwniez

wchodzié¢ w sktad proszkéw do gasnic.

Krystalizacja fosforanu jednoamonowego:

Fosforan jednoamonowy czesciowo rozpuszcza sie w wodzie. Przy podgrzewaniu wody
ciata state rozpuszczajq sie i tak powstaje roztwor nasycony.

Przy schtadzaniu fosforan jednoamonowy ponownie stanie sie nierozpuszczalny,
przejdzie w stan staly i zapoczatkuje etap zarodkowania. W pierwszym doswiadczeniu
zarodkowanie dokonuje sie na gipsowej pétkuli, ktorej powierzchnia jest porowata i
chtodna, dzieki czemu ciecz moze w nig wsigkac i ulegac krystalizacji.

Jak juz wczesniej wyjasnialismy, im wolniejszy spadek temperatury, tym wieksze tworzg
sie krysztaty. Wtasnie dlatego, aby uzyskac piekny zestaw krysztatéw, nalezy zachowac
ostroznos¢ i postepowal zgodnie z instrukcja. Nalezy na przyktad unikaé¢ zbyt
gwattownych zmian temperatury oraz przeciggdw, a po napetnieniu pojemnika

krystalizacyjnego nie nalezy nim poruszaé.
W sktad zestawu wchodza:
Gips

Barwnik zé6tty

Barwnik niebieski



Fosforan jednoamonowy
Niezbedne akcesoria

Doswiadczenie pierwsze
1 Gips
2 Fosforan jednoamonowy
3250 ml

1 Wtéz gipsowq poétkule do zamrazalnika.

2 Przesyp catg zawartos¢ torebki do rondelka.

3 Za pomocq zlewki wlej 250 ml wody z kranu (100x2,5).

4 \Wymieszaj za pomocg tyzeczki ze stali nierdzewnej. Zauwaz, ze substancja nie
rozpuszcza sie catkowicie w wodzie. Czes$¢ pozostaje w stanie statym. Moéwi sie, ze jest to
roztwor nasycony.

5 Popros osobe dorosta, by pomogta ci podgrza¢ mieszanke na srednim ogniu. Nalezy
caty czas mieszaé, az caty krysztat rozpusci sie w wodzie. Twdj roztwér jest teraz
nasycony.

6 Zdejmij rondelek z ognia. Uwazaj, by sie nie poparzy¢! Jesli chcesz zabarwi¢ swoje
krysztaty na z6fto lub na niebiesko, dodaj zawartos¢ flakonika z odpowiednim
barwnikiem, natomiast jesli chcesz je zabarwic¢ na zielono, dodaj po potowie flakonika z
z6ttym i niebieskim barwnikiem. Jesli nie dodasz zadnego z barwnikéw, twoje krysztaty
beda przezroczyste.

7 Od razu przykryj rondelek pokrywka i zostaw do wystygniecia na 30 minut.

8 Po uptywie 30 minut wyjmij gipsowg poétkule z zamrazalnika i wtdz j3g do pojemnika

krystalizacyjnego.

9 Do pojemnika wlej powoli roztwér fosforanu jednoamonowego.

10 Do potowy salaterki wlej cieptg wode z kranu. Uwazaj, aby sie nie poparzy¢!

11 Do salaterki z ciepta wodg wtdz, pojemnik krystalizacyjny z roztworem fosforanu
jednoamonowego. Uwazaj przy tym, by go nie rozlaé. Teraz bedzie mozna schtadzac

roztwor powoli i tym samym umozliwi¢ wzrost krysztatéw.

12 Sprawdz dokfadnie, czy gipsowa pétkula znajduje sie doktadnie posrodku pojemnika.



Jesli nie, przesun jg za pomoca tyzeczki. Zamknij pojemnik krystalizacyjny pokrywka. Od
tego momentu nie poruszaj juz pojemnikiem.

13 Po uptywie 24 godzin ostroznie zdejmij pokrywke, nie poruszajgc pojemnikiem.
Codziennie bedziesz mogt obserwowac wzrost krysztatéw!

14 Po uptywie 5-6 dni wylej wode do zlewu i bardzo ostroznie wyciggnij krysztat, ktadac
g0 na reczniku papierowym.

15 Chcac otrzymac bardzo duze krysztaty, mozna uzy¢ kilku zestawow i hodowac
krysztaty w misce.

Drugie doswiadczenie

Do drugiego doswiadczenia potrzebny bedzie maty kawatek krysztatu, ktéry bedzie stuzyt
jako ,zarodek”. Krysztatek ten zastgpi gipsowg podtkule. Pozostate czynnosci nalezy
wykonywaé w ten sam sposdb, ale uzywajgc drugiego barwnika, obu zmieszanych

barwinkow lub nie uzywajac zadnego. Zauwazysz, ze powstate krysztaty bedg inne.



