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Bezpecnostni pokyny

Varovéni! Nevhodné pro déti mladsi 8 let. Pouzivejte pod dohledem dospélé osoby. Obsahuje chemikélie, které pfedstavuji zdravotni riziko. Pfed
pouZitim si prectéte tyto pokyny, dodrzujte je a uschovejte si je pro budouci pouziti. Zabrante kontaktu chemikalii s télem, zejména s Usty a ocima.
Pokusy provadéjte mimo dosah malych déti a domacich zvifat. Tuto sadu a hotové krystaly skladujte mimo dosah déti mladsich 8 let. Po pouziti ocistéte
veskeré pomicky. Zajistéte, aby viechny nddoby byly po pouziti pevné uzavfeny a fddné ulozeny. Zajistéte, aby viechny prézdné nddoby a/nebo znovu
neuzaviratelné obaly byly Fadné zlikvidovany. Po dokonéeni pokust si umyjte ruce. Nejezte a nepijte v oblasti, kde provadite pokusy. Zadné latky ani
roztoky se nesmi dostat do pfimého kontaktu s jakoukoliv ¢asti téla. Nepéstuijte krystaly v mistech, kde se manipuluje s potravinami nebo napoji, ani
v loznicich. NepouZivejte Zadné jiné vybaveni, nez které je soucasti sady nebo doporuceno v ndvodu k pouziti. S horkou vodou a horkymi roztoky
zachazejte opatrné. BEhem vyvoje krystal( musi byt nadoba s kapalinou mimo dosah déti mladsich 8 let.

Doporuceni pro dohlizejici dospélé osoby

Prectéte si a dodrzujte tyto pokyny, bezpecnostni pravidla a informace o prvni pomoci a uschovejte si je pro budouci pouZiti. Nespravné pouziti
chemikalif mGze zpUsobit poranéni a poskozeni zdravi. Provadéjte pouze pokusy popsané v ndvodu. Tato experimentaini sada je urcena pouze pro déti
starsi 8 let. Vzhledem k Siroké variabilité schopnosti déti, a to i v rdmci jedné vékové skupiny, by dohliZejici dospélé osoby mély moudre posoudit, které
pokusy jsou pro déti vhodné a bezpecné. Tyto pokyny by mély dohlizejicim dospélym osobdm umoznit vyhodnotit kazdy pokus a urcit jeho vhodnost
pro konkrétni dité. Dohlizejici dospéla osoba by méla pred zahdjenim pokusi probrat s ditétem (détmi) bezpecnostni pokyny a informace. Zvlastni
pozornost je tfeba vénovat bezpecnosti pfi manipulaci s kyselinami, zasadami a hoflavymi kapalinami. V prostoru, kde se pokusy provadéji, by nemély
byt z&dné prekdzky a nemél by se nachdzet v blizkosti potravin. Mél by byt dobfe osvétleny a vétrany a mél by byt pobliz zdroje vody. Je doporuceno
pouzivat pevny stll s tepelné odolnym povrchem. Latky obsazené v neuzaviratelnych obalech by mély byt béhem pokusu, tj. po otevieni obalu, spotfe-
bovany celé.

Informace o prvni pomoci

« Pfizasazeni oci: D(ikladné vyplachnéte vodou, v pripadé potieby podrzte oci oteviené. Okamzité vyhledejte lékare.

« Pfi poziti: Dikladné vyplachnéte Usta vodou, napijte se neperlivé vody. Nevyvolavejte zvraceni. Poradte se s lékafem.

Pfi vdechnuti: Pfemistéte postizeného na cerstvy vzduch.

« V piipadé zasazeni kiize a popalenin: Zasazené misto dlikladné omyvejte vodou po dobu alespon 10 minut. V pfipadé pochybnosti okamzité
vyhledejte lékare. Vezméte si s sebou chemikalii a jeji obal. V pfipadé poranéni vzdy vyhledejte [ékare.

Pro jakékoliv informace nebo stiznosti piste na adresu:
Sentosphere

59, boulevard du Général Martial Valin

75015 Paris - FRANCE

Tél:+33(0)140 60 72 90 - www.sentosphere.com
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Osvédcené postupy pro malé vyzkumniky

Béhem pokust:
+ Pokusy vzdy provadéjte v Cistém a uklizeném prostoru.
+ Noste vhodné obleceni, tj. obleceni s dlouhymi rukavy a nohavicemi, nohy chrafite uzavienou obuvi.
« Doporucuje se pouzivat laboratorni plast nebo zastéru, abyste se nezaspinili.
+ Po pouziti oCistéte veskeré vybaveni.
« Zajistéte, aby byly znovu neuzaviratelné obaly po pouziti fadné zlikvidovany
(do vhodného ko3e na odpadky).
«Po dokonceni pokus( si umyjte ruce.
+ Nejezte a nepijte v prostoru, kde se provadéji pokusy.
« Zabrante styku chemickych latek a roztok( s jakoukoliv ¢asti téla.
+ NepouZivejte Zadné jiné vybaveni nez to, které je soucasti sady nebo doporuceno v navodu k pouziti.
+ Shorkou vodou a horkymi roztoky zachazejte opatmé.

Béhem vyvoje krystali:

Zajistéte, aby byla nadoba s tekutinou uchovavana mimo dosah déti mladsich 8 let a domacich zvifat.
Neumistujte nddoby na vyvoj krystal( do mist, kde se manipuluje s potravinami nebo népoji, ani do loznic.

Co je krystal?
Krystaly a hmotna skupenstvi

Hmota se obvykle vyskytuje ve tfech riiznych skupenstvich:

+ Plynné, napfiklad vzduch kolem nds,
« Kapalné, napfiklad voda nebo inkoust v peru,
« Pevné, napiiklad stl nebo dokonce papir, na kterém je vytistén tento névod.

Kazdé skupenstvi ma své typické vlastnosti.

Plynné skupenstvi je stav, ve kterém hmota nema vlastni tvar ani objem. To vidite napfiklad, kdyz nafouknete baldnek. Vzduch zabira veskery dostupny
prostor a dava balonku kulaty tvar, ale tento vzduch se mlze také deformovat, pokud na néj zatlacite. V molekuldrnim méfitku, tedy 10 miliond krat
mens3im, nez co miZeme pozorovat pouhym okem, se jedné o neuspofadany stav; kazda molekula plynu se volné a ndhodné pohybuije bez ohledu na
ostatni.

V kapalném stavu ma hmota sv(j vlastni objem, ale zadny tvar. Pokud naplnite ¢tvercovou sklenici az po okraj a poté naplnite dalsi sklenici stejného
objemu, ale kulatou, bude také naplnéna az po okraj, ale tvar kapaliny bude jiny. Na molekuldrni drovni je to proto, Ze viechny molekuly jsou slepeny
pohromadé, takze se mohou po sobé klouzat a pohybovat.

Pevnd latka ma sv0j vlastni objem i tvar. Jeji tvar se neméni v zavislosti na nddobé, do které ji umistite. Tyto molekuly jsou slepeny pohromadé
a nepohybuiji se.

Hmotné skupenstvi je mozné ménit zménou tlaku nebo teploty. To je napfiklad pfipad, kdy vafime vodu. Pdsobenim tepla se voda pfeméni na plyn, coz
vysvétluje, proc se tvofi bubliny a poté para. Dal3i pfiklad: kdyZ date vodu do mrazéku, zméni se na pevnou latku: led!

Ale co krystaly?

Pokud jste davali pozor, uz asi tusite, kam patfi. Krystal ma sv0j vlastni tvar a objem. Je to tedy pevna latka. Ale ne jen tak ledajaka! Molekuly jsou uspora-
déany do geometrickych tvar(i. Tyto tvary se lisi v zavislosti na prvcich, ze kterych jsou slozeny. Proto ma kazdy krystal jedinecny tvar.

Zde je nékolik prikladii moznych tvar:

Ale jak vznikaji?

V zvislosti na tom, jak dlouho kapalina chladne, se béhem pfechodu do pevného stavu mohou jeji molekuly geometricky preskupovat a uspofadévat.
Proto, pokud se voda nahle ochladi pod 0 °C, zmrzne a stane se pevnou latkou, zatimco pokud se ochlazuje pomalu, tvoii se snéhové krystaly!
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Zde je nékolik prikladii snéhovych viocek:

<

Smaragdy, diamanty, rubiny a dalsi drahé kameny vznikaji stejnym zpGsobem. Jsou to velké krystaly, které se v podzemi formovaly po tisice let.



Vznik krystall mize probihat “synteticky”, jako v téchto pokusech, ale mize probihat i pfirozené.
V pfirodé se krystaly formuji v kamenité kdfe nasi planety jiz vice nez 4 miliardy let. Tento proces ovliviiuji rizné faktory, jako je teplota, tlak a doba
odpaiovani. Vznikaji tak zcela odlisné krystaly.

Dvé faze vzniku krystal(:
+ Nukleace (vznik zarodku) odpovidda vzniku krystalického zarodku v kapaling, jednd se o jakési seminko nebo krystalické embryo. Jak kapalina
chladne, molekuly kapaliny, které po sobé snadno klouzou, se pravidelné sklddaji jako stavebnice a tvofi pevnou latku.

+ Ruist odpovida zvétseni velikosti zarodku, aby se stal krystalem. Krystal se rodi a vyviji podobné jako Ziva bytost. Roste za¢lenénim dal3ich molekul,
které se pohybuiji v jeho blizkosti v okolni kapaliné a pfi vzajemném kontaktu se uspofadané pfichyti k povrchu.

diamant N ( kuchynska sul

Zde jsou piiklady
krystalovych mfizek:

Pokus 1: Krystalizace fosfore¢cnanu monoamonného
Tuto latku jsme zvolili, protozZe se prirozené skladé do atraktivnich jehlickovitych tvard.

Fosfore¢nan monoamonny je ¢astecné rozpustny ve vodé. Po zahfati vody se viechny
krystaly rozpusti a vytvofi nasyceny roztok. Po ochlazeni se materidl opét stane nerozpust-
nym, coz ho vrati do pevného stavu a zahdji tak fazi nukleace. PouZijeme k tomu sédrovou
polokouli, kterd je porézni a chladnd, takze kapalina skrz ni prosakuje a krystalizuje.

V zavislosti na necistotach ve vodé nebo zvoleném barvivu se v3ak tvar krystald bude sit.
Cim pomaleji bude teplota klesat, tim vétsi budou krystaly. Abyste ziskali krdsnou sadu
krystal(i, musite byt velmi opatrni a vyvarovat se nahlych zmén teploty a priivanu.

Pokus 2: Krystalizace kamencové soli

Zvolili jsme ji, protoze se piirozené sklada do krychli a umoziuje nam vytvofit geodu.
V pfirodé je geoda duty prostor uvnitié hominy, pokryty krystaly. Tyto krystaly se tvofi po
velmi dlouhou dobu, nejprve krystalizuji na sténéch této dutiny. Molekuly rozpusténé ve
vodeé se pak postupné pfilepi k sobé a vytvofi vétsi krystaly.

Kamenec je rozpustny ve vodé. Po rozpusténi se krystaly postupné usadi na ¢asteckach,
které jste si nalepili na skofapky. Tento pokus vdm umozni reprodukovat béhem nékolika dni
to, co se déje uvnitf Zemé a hornin v priibéhu nékolika let.

Pokus 3: Migrace fosfore¢nanu draselného

Papir se skldda primarné z celuldzy, polymeru, ktery tvoii bunééné stény stromd. Je to
extrémné hydrofilni materidl, coz znamené, Ze pfitahuje a absorbuje vodu. Porézni papiry,
jako jsou ty v nasem pokusu, umoziuiji vodé snadny pohyb. Tento pohyb se nazyva kapilarita
nebo migrace.

Kdyz je voda nasycena rozpustnymi prvky, jako je fosfore¢nan draselny, migruje na konce
vétvi stroml a s sebou nese molekuly v nich rozpusténé. Poté, protoze ma schopnost
snadného odpafovani, na koncich vétvi uklddé (zanechavd) fosforecnan draselny a barvivo,
které se nebudou moci odpafovat. Krystaly fosfore¢nanu draselného se lehce prekryvaji
a vytvareji jemné oblacky hmoty, které v zavislosti na barvé mohou evokovat kvétiny, listy
nebo dokonce snéhové viocky.

Recyklace:

Pokud vam po pokusech zbydou krystaly, mliZzete rodice poprosit, aby je zfedili vodou ve 12 litrové konvi. Timto zplsobem mUzete recyklovat pouzity
materidl, ktery poslouzi jako hnojivo pro rostliny a prospéje jim.



Pokus 1
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Do hrnce vysypte cely obsah sacku s fosfatem monoamonnym.
Pomoci kadinky pfidejte 200 ml vody z vodovodu (100 ml x 2) a zamichejte nerezovou lzici.
Pozédejte dospélého, aby tuto smés zahfival na stfednim plameni za stalého michéni, dokud se viechny krystaly nerozpusti ve vodé.

Sejméte hrnec z plotny. Déavejte pozor, abyste se nespalili! Pokud chcete krystaly obarvit, pfidejte obsah 3 pipet modrého, Zlutého nebo
cerveného barviva.

Hrnec ihned prikryjte poklici a nechte 30 minut vychladnout.

Po 30 minutach vlozte sddrovou polokouli do krystaliza¢ni nddoby (zavafovaci sklenice s vickem). Do krystalizacni nddoby jemné prilijte
roztok fosfatu monoamonného.

Umistéte krystaliza¢ni nddobu na bezpec¢né misto mimo dosah svétla. Ujistéte se, ze se sédrova polokoule nachézi uprostied nadoby,
v pfipadé potteby ji pfemistéte Izici a krystalizacni nadobu uzaviete vickem a jiz s ni nehybejte.

Po 24 hodinach opatrné sejméte viko, aniz byste pohnuli se sklenici. Kazdy den budete moci pozorovat, jak vase krystaly rostou!
Po 5 az 6 dnech muzete vodu vylit do dfezu. Krystal velmi opatrné vyndejte a polozte ho na papirovou utérku.

Ziskali jste nadherny barevny krystal!
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Nad nadobou ntizkami rozdélte vejce podélné na poloviny. Jemné omyjte obé skofapky pod tekouci vodou a pockejte, az oschnou.

‘/

Vejce mizete uskladnit a pouzit k vareni.
Oteviete sacek s kamencovou soli a pomoci kadinky odmétte 10 g soli (= 10 ml).
Stétcem naneste bilek nebo tekuté lepidlo na vnitini stranu obou skofapek.

Pridejte 10 g kamencové soli; méla by se rovnomémé pilepit k celému vnitfnimu prostoru obou skofapek. Stétec rychle ocistéte
vodou, abyste odstranili zbyvajici lepidlo. Pockejte 24 hodin, nez lepidlo zaschne a krystalky soli pevné pfilnou ke skofdpkam.

Pomoci kédinky odméfte 90 g kamencové soli (= 80 ml).
Dejte ji do hrnce. Zbyvajici sdl si uschovejte na pozdéjsi pouziti v pokusu.

Do kédinky pfidejte 200 ml vody z kohoutku (100 ml x 2) a zamichejte nerezovou Izici.
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Pozadejte dospélého, aby tuto smés zahfival na stfednim plameni a neustéle michal, dokud se viechny krystaly nerozpusti ve vodé.

Poté hrnec sejméte z plotny. Davejte pozor, abyste se nepopalili!



Pokus 2
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Pokud chcete krystaly obarvit, pfidejte obsah 3 pipet modrého, zlutého nebo cerveného barviva.
Prikryjte hrnec poklickou a nechte 30 minut vychladnout.

Po 30 minutéch vlozZte skofapky potazené kamencovou soli do krystaliza¢ni nddoby (saldtové misy). Opatrné nalijte barevny
roztok kamence, nejprve naplnte skofapky tak, aby zUstaly na dné, a nddobu umistéte na bezpecné misto (obé skofapky musi byt
dobre ponofené a nesmi se dotykat).

Po 24 hodinach opatrné vyjméte obé skofdpky z roztoku a dejte je na stranu. Probéhla prvni faze krystalizace.
Barevny roztok nalijte zpét do hrnce a poté pfidejte zbytek kamencové soli ze sacku.

Pozadejte dospélého, aby smés zahidl na stfednim plameni.

Jakmile se veskera sl rozpusti ve vodé, pockejte 30 minut, nez roztok vychladne.

Po 30 minutéch vlozte obé skorapky do misy. Opatrné prilijte barevny roztok kamence, nejprve napliite skordpky tak, aby zlistaly
na dné, a umistéte misu na bezpecné misto (obé skofapky musi byt zcela ponorené a nesmi se dotykat).

® 99000 660 (

Po dalsich 24 hodinach muUzete geody vyjmout z roztoku. PoloZte je na papirovou utérku a vodu vylijte do diezu.

Nyni mate krasné geody!




Pokus 3

o Vlyberte si strom a sestavte ho tak, aby stél vzpiimené a stabilné.

9 Vlyberte barvivo a natfete jim konce vétvi: umozni to zabarveni mikrokrystalt do vami zvolené barvy. Pokud chcete kvetouci
strom, pouzijte Cervené barvivo; pro listnaty strom pouzijte zelené barvivo vyrobené smichanim nékolika kapek zlutého a
modrého barviva; pokud chcete zasnézeny strom, nepouzivejte zadné barvivo. Chcete-li ziskat stromy s jednotnou zelenou
barvou, mlzete si barvivo pfipravit nékolik hodin pred pouzitim a smés dobre promichat. To umozni, aby se barva spravné
rozpustila. V opacném pfipadé, pokud pouZijete zelené barvivo napfimo, jeho rychld migrace do vétvi oddéli modré a zluté
pigmenty a vas strom bude méné jednotny.

Zatimco barvivo schne, pfipravte si magicky krystaliza¢ni roztok. Pozadejte dospélého, aby do kadinky pfipravil
40 ml horké vody (asi 50 °C).

Do kadinky pfidejte 25 rovnych cajovych IZi¢ek fosforecnanu draselného. Poté promichejte IZici, kterou byste méli poté dikladné
umyt. Pockejte, az se prasek Uplné rozpusti (pokud je voda piilis studena, mlzZete pozadat rodice, aby roztok 10 sekund ohiali
v mikrovinné troubé na nizky vykon).

Vyberte si misto, kde chcete stromky péstovat a kde mlzete pozorovat rlist krystal(i. Stromky se nesméji nékolik hodin
piemistovat. Také se vyhnéte prlivanu, protoZe krystaly jsou kiehké. Umistéte stromek do péstebni misky.
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Do misky nalijte roztok (pozor, abyste nepfelili). Pockejte 24 hodin, nez stromek pIné rozkvete. Aby krystaly vydrzely nékolik dn,
muzete je zkusit postfikat lakem na vlasy ze vzdalenosti 10 cm.



