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Védeckd laboratof - Rrystaly

SentoSphere, 2890

BEZPECNOSTNIi OPATRENI

Upozornéni! Nevhodné pro déti do 8 let. Pouzivani vyrobku jen pod dohledem dospélého. Obsahuje
chemikalie, které zpiisobuji zdravotni riziko. Pfed pouzitim si piectéte instrukce a uschovejte je pro dalsi
informace. Zamezte tomu, aby se chemikéalie dostaly do kontaktu s télem, zejména s Gsty a o¢ima. Ujistéte se, Ze
déti a domaci mazli¢ei maji dostateény odstup od pracovniho prostoru. Sadu s experimenty uchovavejte mimo
dosah déti mladsich 8 let véku. Po pouziti vycistéte veskeré pouzité vybaveni. Ubezpeéte se, Ze jednorazové
obaly budou po pouziti fadné zlikvidovany (v kosi). Po ukonceni experimentii si umyjte ruce. V oblasti, kde se
provadi pokusy, nejezte ani nepijte. Zabratite tomu, aby latky nebo roztoky ptisly do styku s télem. Nenechavejte
vyvijejici se krystaly na mistech, kde se pripravuje jidlo nebo piti nebo v loznici. NepouZivejte zadné jiné
vybaveni nezZ to, které je souéasti vyrobku nebo doporuceno v navodu k pouziti. S horkou vodou a horkymi
roztoky zachézejte opatrné. Zatimco se krystaly vyvijeji, ujistéte se, Ze nadoba s tekutinou je mimo dosah déti
mladsich 8 let. Pokusy vzdy provadéjte na ¢istém a uspoiadaném misté. Nezapomeiite si obléknout vhodny odév

s dlouhymi rukavy a dostate¢nou ochranu na chodila. Doporuc¢ujeme laboratorni plast nebo zastéru.

DOPORUCENI PRO DOHLIZEJIiCi DOSPELE

Precététe si a dodrzujte tyto pokyny, bezpeénostni pravidla a informace o prvni pomoci a uschovejte je.
Nespravné pouziti chemikalii miize zptisobit zranéni a mohlo by pfedstavovat potenciilni zdravotni riziko.
Provadéjte pouze pokusy popsané v pokynech. Tato chemicki sada je uréena pouze pro déti starsi 8 let.
Vzhledem k tomu, Ze schopnosti déti se velmi lii, a to i ve stejné vékové kategorii, dospéli, kteii na déti
dohliZeji by sami méli zvazit, jaké experimenty jsou pro déti vhodné a bezpecné. Pokyny by mély poskytovat
dostate¢né informace k posouzeni kazdého experimentu, zda je vhodné pro konkrétni dité. Dospély, ktery na
déti dohlizi by mél ptred za¢atkem pokusu déti informovat o moznych rizicich a bezpec¢nostnich opatfenich.
Zvlastni pozornost by méla byt vénovana bezpeénosti pfi manipulaci s kyselinami, zdsadami a hoflavymi
kapalinami. V misté provadéni experimentu by nemély byt zadné pirekazky a nemélo by byt v blizkosti iloZzného
prostoru potravin. Misto by mélo byt dobi'e osvétleno a vétrano a blizko zdroje vody. Nejlépe je pouZzit pevny
stil s tepelné odolnym povrchem. Latky obsazené v neuzaviratelnych obalech by mély bjt béhem experimentu
zcela vyCerpany, pokud byl jiz jednou balicek otevicen. Jakmile jsou operace dokonéeny, vylijte roztoky do

dfezu.



INFORMACE O PRVNI POMOCI

Pokyny pro prvni pomoc v ptipadé kontaktu chemikalii s o¢ima: Diikladné je omyjte a vyplachnéte vodou, pokud
je to nutné, drzte vicka otevirenia. Okamzité vyhledejte 1ékafe. Pii poZziti: vyplachnéte Gsta diikladné vodou,
vypijte studenou vodu. Nevyvolavejte zvraceni. Okamzité vyhledejte 1ékaie. V piipadé vdechnuti: vyvedte osobu
ven. V piipadé kontaktu s kiizi a popalenim: zasaZené misto diikladné omyvejte vodou a to po dobu nejméné 10
minut. V pfipadé pochybnosti se neprodlené poradte s lékafem. Vezméte si chemikalii a jeji obal s sebou. V

piipadé zranéni se vidy poradte s 1ékafem.

POKYNY PRO MALE VEDCE

Béhem manipulace:

« Vzdy pracujte v ¢istém a uklizeném prostoru.

« Noste vhodné obleceni, to znamené odév

s dlouhymi rukavy. Nohy si chrafte uzavienou
obuvi. Doporucuje se pouzit plast nebo zastéru, aby

nedoslo k zas$pinéni odévu.

* Veskeré vybaveni po pouZziti odistéte.
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 Jednorazové obaly po pouziti fadné zlikvidujte (odpad).
 Po ukonceni pokusii si umyjte ruce.

» Nejezte a nepijte v prostoru, kde se provadéji pokusy.

« Vyvarujte se kontaktu latek nebo roztoki s télem.

» Nepouzivejte jiné vybaveni, nez které je dodavano s krabici nebo
doporuéeno v uzivatelské piirucéce.

* S horkou vodou a horkymi roztoky zachazejte opatrné.

Vyvoj krystali:
Zajistéte, aby béhem vjvoje krystalli byla nidoba s kapalinou mimo dosah déti

mladsich 8 let. Nevyvijejte krystaly na misté, kde se manipuluje s jidlem nebo pitim,

nebo v loZnicich.

Krystaly a hmotna skupenstvi

Hmota je klasicky prezentovana ve tiech riiznych skupenstvich:

« Plyn, naptiklad vzduch kolem nas.

« Kapalina, napiiklad voda nebo inkoust.

« Pevna latka, napiiklad siil nebo i papir v této ptibalové informaci.

Kazdé skupenstvi ma své typické vlastnosti.



Plynné skupenstvi je stav, kdy hmota nema vlastni tvar ani objem. Vidite to naptiklad, kdyzZ jste v bal6né.
Vzduch zabira veskery dostupny prostor a tim padem je bal6n kulaty, ale pokud na néj zatladite, dojde

k deformaci. Na molekularni tirovni, coZz je 10 miliont krat mensi, nez co miizeme pozorovat pouhym okem, se
jedna o chaoticky stav, kdy se kazd4a molekula plynu pohybuje volné a nihodné, bez ohledu na ostatni.

V kapalném stavu m& hmota sviij vlastni objem, ale nema tvar. A skute¢né, jestlize naplnite ¢tvercovou sklenici
az po okraj a potom naplnite dalsi, ale kulatou sklenici, bude i ona pln4 po okraj, ale tvar kapaliny v ni bude
odli$ny. Na molekularni Grovni je to proto, Ze se vSechny molekuly drzi pohromadé, ale mohou po sobé klouzat
a pohybovat se.

Pevné skupenstvi ma sviij vlastni objem a tvar. Neméni se v zavislosti na tvaru nidoby, do které hmotu umistite.
Tyto molekuly drzi pevné pii sobé a jiz se nepohybuji.

Skupenstvi hmoty je mozné zménit tlakem nebo teplotou. To je naptiklad piipad, kdy vatite vodu. Plisobenim
tepla se voda méni na plyn a proto vidite, jak se tvoii bubliny a pak para. Dal§im piikladem je, kdyz date vodu

do mrazaku, tak se zméni na pevné skupenstvi: led!

Ale jak do toho v§eho zapadaji krystaly?
Uz se tam dostavame. Pokud jste davali pozor, miiZete jiZ odhadnout skupenstvi. Krystal ma sviij vlastni tvar a
objem, jedna se tedy o pevné skupenstvi. Ale ne jakékoliv! Molekuly se mezi sebou fadi podle geometrickych

tvarii. Tyto tvary se lisi podle prvki, které je vytvaieji. Proto maji vSechny krystaly jedine¢né tvary.

Zde je nékolik piikladd moznych tvarii:
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Jak se ale tvori?
Molekuly kapaliny se mohou geometricky uspoiadat, sefadit a pfeménit na pevné skupenstvi v zavislosti na tom,
jak dlouho trvé jeji ochlazeni. Proto, pokud je voda nihle ochlazena na méné nez o °, zmrzne a stava se pevnou
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latkou, zatimco pokud je ochlazovana pomalu, vytvaii snéhové krystaly!

Zde je nékolik piikladd snéhovych vloéek:
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Smaragdy, diamanty, rubiny a dal$i drahé kameny se ziskavaji stejnym zpiisobem. Jedné se o velké krystaly,
které se po tisice let utvarely pod zemi. Vznik ma dvé faze:

» Raseni, kdy se v kapaliné objevi zarodek krystalu, jakési seminko ¢i krystalické embryo. Jak se ochlazuje,
molekuly kapaliny, které po sobé relativné snadno klouzaly, se za¢nou skladat na sebe jako détska stavebnice a

vytvaieji pevnou latku.



» Druha faze je riistova, to znamena zvétSovani velikosti zarodku, aby se stal krystalem. Krystal se rodi a vyviji
podobné jako Ziva bytost. ZvétSuje se tim, Ze se na jeho povrch prichytavaji dalsi a dal§i molekuly z okolni
kapaliny a zlistavaji tam v urc¢itém uspoi-adani.

K tvorbé krystaldi miize dochazet “syntetickym” zptisobem, jako v pfipadé tohoto experimentu, ale miize k nému
dojit i v pfirodnim prostiedi. V piirodé rostou krystaly v pevné kiife nasi planety jiz vice neZ 4 miliardy let.
Tento proces ovliviiuji riizné faktory, jako je teplota, tlak nebo dokonce doba odpaiovani.

V piipadé rubinu se jedna o oxid hlinity s chromovymi necistotami, ktery krystalizoval v trigonalni miiZce.
Diamant je uhlik, krystalizovany v prostorové centrované kubické miizce. Stolni siil, kterou chemici nazjvaji
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chlorid sodny, krystalizuje v kubické m¥iZce. Tyto rozdily v organizaci vysvétluji, pro¢ se jejich tvar lisi.
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Co je fosfore¢nan amonny?

Je to chemicka latka, vyrabéna synteticky z amoniaku a kyseliny fosforeéné. Vybrali jsme si ji, protoze se
piirozené hromadi v péknych jehlovitych tvarech a diky své struktuie tvoii trojihelnikovou pyramidu
(nazyvanou étyfstén): O
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Avsak, jak zjistite pfi svém pokusu, v zavislosti na neéistotach ve vodé nebo barvivu, které ptidate, nebudou mit
krystaly stejny tvar.
Aby se ve vasem roztoku vytvofily krasné jehlovité tvary, provadi se stohovani fosforeénanu amonného pomoci
atomi kysliku (O). Moznosti kombinaci je vice, a proto nikdy nebudete mit dva totozné krystaly.
Fosfore¢nan amonny se éasto pouziva v hnojivech, protoze obsahuje dusik (N) a fosfor (P), coz jsou prvky

podporujici riist rostlin. MiiZe byt také soucéasti prasku v hasicich p¥istrojich.

Krystalizace fosfore¢nanu amonného:

Fosfore¢nan amonny je ¢aste¢né rozpustny ve vodé. Zahiatim vody rozpustite vSechny pevné latky a vytvorite
nasyceny roztok.

Pfi ochlazeni se fosfore¢nan amonny opét stane nerozpustnym, vrati se do pevného skupenstvi a zah4ji tak fazi
raseni. U prvniho pokusu dochazi k raSeni na sddrové polokouli, protozZe je porézni a studena, a proto kapalina
vstoupi nejdiive do ni, aby tam zkrystalizovala.

Jak bylo vysvétleno vySe, ¢im pomaleji teplota klesi, tim vét$i budou krystaly. Proto, pokud chcete ziskat
krasnou kolekei krystalli, musite byt opatrni a dlisledné dodrZovat tyto pokyny. Musite se napiiklad vyvarovat

nihlych zmén teploty, privanu a nesmite hybat s krystaliza¢ni niddobou, jakmile bude plna.
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1. Sddrovou polokouli dejte do chladnicky.

2. Cely obsah sac¢ku vysypte do kastriilku.

3. Pomoci odmérky piidejte 250 ml kohoutkové vody (100 ml x 2,5)
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4. VSe promichejte 1Zici z nerezové oceli. Uvidite, Ze se produkt ve vodé zcela nerozpusti. Nékteré latky ziistanou

v pevném skupenstvi. Takovy roztok nazyvame nasycenym.

5. Pozadejte dospélou osobu, aby tuto smés za stalého michani zahtfala na mirném ohni, dokud se krystal zcela

nerozpusti ve vodé. VA4S roztok je nyni nasyceny.

6. Poté kastriilek z ohné odstavte. Pozor, af se nespalite! Jestlize budete chtit své krystaly obarvit Zluté nebo

modie, piidejte cely obsah piislu§né lahviéky. Pokud budete chtit zelenou barvu, pouZijte polovinu zluté a

polovinu modré lahvicky. Neptidate-li Zadnou barvu, budou vase krystaly ¢iré.
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7. Kastriilek okamzité zakryjte vikem a nechte zchladnout po dobu 30 minut.
8. Po 30 minutich vyndejte sidru z chladniéky a vlozte ji do krystaliza¢ni nadoby.

9. Do krystaliza¢ni nadoby opatrné nalijte roztok fosfore¢cnanu amonného.
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10. Vezméte misku a do poloviny ji napliite horkou vodou z kohoutku. Davejte pozor, at se neopafite!

11. Umistéte krystaliza¢ni naddobu do misky s horkou vodou. Pozor, abyste nic nerozlili. To umozni vasemu
roztoku pomalé vychladani, coZ vyvola vznik krasného krystalu.

12. Zkontrolujte, zda je sddrova polokoule piesné uprostired nadoby. V piipadé potieby ji posuiite pomoci lzZice.

Krystaliza¢ni nddobu zakryjte vikem a jiz s ni nehybejte.
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13. Po 24 hodinach opatrné sejméte viko, aniz byste nddobou pohnuli. Kazdy den budete moci sledovat, jak vase

krystaly rostou!
14. Po 5-6 dnech miiZete vodu vylit do di‘ezu, velmi opatrné vyjméte krystal a polozte ho na savy papir.

15. Chcete-li ziskat opravdu velké krystaly, pouzijte nékolik baleni a vypéstujte si je v lavoru.

DRUHY POKUS

Pro druhy pokus pouZijete maly fragment krystalu, ktery nahradi sidrovou polokouli ve funkei “seminka” pro
va$ novy pokus. Zptlisob provedeni pokusu bude stejny, ale zkouSejte jej s druhym barvivem nebo bez néj,

pripadné smich4nim obou barviv. Uvidite, Ze se krystaly lisi.




