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SUFNILABOR

Szerkeszto: Koczdn Gyérgy és Zagyi Péter

Az elmélet elmélet, és azt a kisérlet
eredményeivel fenndll6 egyezés iga-
zolja, akar tetszik nekiink, akar nem.

(George Gamow)

Minden feltevés egy-egy alvo szépség,
mely a hercegre var, hogy felébressze.
Es a herceg az a kisérlet.

(Carl Djerassi)
Kristalyositas

Ha valamit megértiink azt mondjuk, kristalytiszta. Nem véletleniil, a
kristalyok szabdalyos szerkezetébe ugyanis a szennyez6k nem tudnak
beépiilni, igy a kristalyok szinte minden esetben csak egyféle vegyiilet-
bél allnak, azaz tisztak, tisztabbak nem is lehetnének. A kémia hajnalan
a kristalyositds mddszere volt a valasztovonal, ami a keverékek és a
kémiailag egységes anyagok kozott huzodott.

Maig, a preparativ kémiaval foglalkoz6 vegyész (aki 4j vegyiileteket
allit el6) munkaidejének oroszlanrészét az anyagok kristalyositassal
torténd tisztitasa teszi ki. Egy sufnivegyész szdmara is ez az egyik leg-
fontosabb elsajatitandé kémiai ismeret.

A kristalyok nemcsak hasznosak, de sok szépség, és izgalmas jelenség
is kapcsolodik hozzajuk.
Kezdjiink neki!

Szerezzilink be bdraxot vagy timsot. A bérax a bérsav kristalyviztartal-
mu, bonyolult szerkezetli natriumsoéja. A timsé egy kettds sé: kristaly-
viztartalmu kalium-aluminium-szulfat. Mindkét anyagot haztartasi
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boltban, vagy boraszati szakiizletben tudjuk beszerezni. E két vegytilet
hires arrél, hogy nagyon konnyen lehet bel6liik 1atvanyos, nagyméretii
kristalyokat késziteni.

Figyelem! Egy nagyon fontos dolgot kell mindjart a legelején tisztaz-
nunk. A vegyészkedés veszélyes. Nem annyira, mint a sielés, de van-
nak bizonyos szabalyok, amiket minden koriilmények kozott be kell
tartani. Ebben a rovatban természetesen csak biztonsagos, azaz
olyan kisérletekrdl lesz sz6, amiket kiillondsebb ismeretek nélkiil
barki nyugodtan elvégezhet. A veszélyeket, és az azok elharitasdhoz
sziikséges intézkedéseket minden esetben leirjuk.

Az egyik legfontosabb szabdly, hogy a vegyszereket minden esetben
egyértelmiien feliratozott edényekben (miianyag flakonokban, dobo-
zokban) kell tarolni, egy elkiilonitett, zarhato6 helyen. Tilos a vegysze-
reket zacskdban, plane élelmiszeres livegben tartani. Fontos, hogy
még véletleniil se keveredhessen dssze vegyszer valami haztartasban
haszndlt anyaggal, ne férjen hozza kistestvériink. Keressiink egy zar-
haté szekrényt, és tartsuk magunknal a kulcsot.

A munka végeztével mindig mossunk alaposan kezet. A munkahoz
hasznalt eszkdzoket is tartsuk elkiilonitve, vigyazzunk, nehogy egy
altalunk hasznalt fazék a konyhaeszkozok kozé keveredjen. Es ter-
mészetesen munka végeztével gondosan takaritsunk el és mosogas-
sunk el magunk utan.

Hogyan keletkeznek a kristalyok? Ugy, hogy az anyag telitett oldata
atmenetileg taltelitetté valik, azaz egy kicsit nagyobb lesz az oldott
anyag koncentraci6ja, mint amennyit az oldhat6sdg megengedne, és
ilyenkor a "felesleg" kivalik az oldatb6l. Ha a folyamat lassu, akkor nagy
kristalyok keletkeznek, ugyanis az anyagok hajlamosak a mar meglévd
kristalyok feliiletén kivalni, és nem pl. az iivegedényre lerakédni. Igy a
kristalyok egyre nagyobbak lesznek.

Tehat a kristalyositashoz tultelitett oldatra van sziikséglink. Hogyan
tudunk ilyet l1étrehozni? A legegyszeriibb ugy, hogy hagyjuk elparolog-
ni az oldoszert.
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Prébaljuk ki! Egy kis poharban oldjunk fel béraxbdél vagy timsébol egy
keveset par kanal vizben. Hasznalhatunk persze mas kristalyos anya-
got, cukrot, konyhasot, C-vitamint. Keresstink egy lapos edényt, megfe-
lel egy régi tanyér, vagy egy ,ételfutdros” miianyag doboz teteje. Ont-
stk ki ra az oldatunkat, és tegytik a talat meleg helyre. Par 6ra alatt
elparolog a viz, és a betdoményed6 oldatbol szép kristalyok valnak ki.
Erdemes a kristalyokat nagyité (esetleg mikroszkép) alatt vizsgalni.
Figyeljilk meg, hogy a kristalyok alakja minden esetben hasonlé, és
jellemzé az adott anyagral.

Ezzel a mddszerrel természetesen nehéz nagyobb mennyiségii kristalyt
nyerni, hisz nehéz lenne kivarni, hogy egy vodor viz elparologjon?2. Ha
nagyobb mennyiségli anyagot kivanunk &tkristalyositani, akkor mas
mddszert kell alkalmaznunk.

Atkristalyositasnak nevezziik az olyan eljarast, amikor egy mar krista-
lyos anyagot feloldunk, majd Gjra kristalyos formaban nyerjiik vissza.
Latszélag a dolognak nem tul sok értelme van, de mivel ilyenkor a
szennyezdk vagy fel se oldddnak, vagy késébb nem valnak ki, az anya-
got altalaban jéval tisztabb formaban kapjuk vissza. Mi most nem meg-
tisztitani akarjuk az anyagunkat, csak nagyobb kristalyokat szeretnénk
kapni.

Hogyan tudunk tehat az oldészer elparologtatasa nélkil tultelitett ol-
datot kapni? Mindenki végzett mar szamitasi feladatot, ami errdl szolt:
kihasznaljuk, hogy a hdmérséklet novelésével az anyagok oldhatosaga
altaldban nd (nem minden esetben, majd latunk ra példat). A két va-
lasztott anyagunk esetén ez kiiléndsen igy van - ezt mutatja az 1. tabla-
zat.

Tehat a megoldas az, hogy melegen telitett oldatot kell késziteniink, és
azt hagyni lassan kihfilni, igy taltelitetté valni.

1 Ez egy nagyon fontos felfedezése volt a kémidnak. Végiil a kristalyok vizsga-
lata vezetett el oda, hogy vegyész Gseink felismerték, hogy az anyagok ato-
mokbol allnak.

2 Bar nekiink nincs erre idénk, foldtorténeti mércével mérve akar egy tenger
elparolgasat is ki lehet varni. fgy jottek létre példaul a sébanyak hatalmas,
foldalatti sotombijei.
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boérax timso
0°C 1,3 39
20°C 2,5 5,2
40°C 6,0 10,0
60 °C 14,9 26,3
80 °C 19,9 69,9
100 °C 28,0 166

1. tabldzat. A borax és a timso oldhatésdga vizben (g/100 g viz egységben, a
vizmentes anyagra vonatkozdéan)

Keressiink egy lehet6leg rozsdamentes vagy zomancos edényt, és egy
kevés (pl. 1 dl) vizben melegités kdzben oldjuk fel a boraxot, vagy a
timsot. A sot lassan, kis részletekben adagoljuk, akkor adjuk a kovetke-
z06 adagot, amikor az el6z6 rész mar feloldédott. A végén marad egy kis
oldatlan rész, adjunk az oldathoz par csepp vizet, igy ez is feloldédik.
Ha van mérlegiink és egy konyhai h6mérénk, akkor mindjart ellendriz-
hetjiik is az oldhat6sagi tdblazat adatait.

Biivészkediink

Nem volna egyszerilibb, ha melegités nélkiil forr6é vizben oldanank az
anyagunkat? Probaljuk ki! Meglepve tapasztaljuk, hogy a forré viz a
boérax vagy a tims6 hatdsara nagyon gyorsan kihiil, igy nem kapunk
forron telitett oldatot. Ha a sékat hideg vizben oldjuk, akkor ra is jo-
viink, hogy mi a jelenség magyarazata: a kristalyvizes s6k oldédasa
altaldban endoterm, azaz héelvonassal, lehtiléssel jar (és mindkét va-
lasztott anyagunk kristalyvizet tartalmaz). Ez a lehiilés egy kémiai bii-
vészmutatvanyban is kihasznalhat6: tegylink egy lombikba vizet, és
tegyilink bele sok, jél olddédd kristalyvizes sot, pl. natrium-acetatot.
Kezdjiik el az iiveget latvadnyosan, pl. nagy langgal (vagy modernebbiil
és biztonsagosabban egy hélégfuvo segitségével) melegiteni. Jo par
perc mulva, ha megfogjuk az edényt, azt varva, hogy forr6 lesz, meg-
lepve tapasztaljuk, hogy csak éppen langyos (épp, mint az egy gyiir(i). A
s6 ugyanis oldédik, és elvonja a melegitéssel kozolt hét. A dolog termé-
szetesen forditva is miikodik. Ha egy ilyen tomény oldatot végiil felme-
legitlink és félretessziik, akkor meg kihiilni nem akar: a cs6kkend hé-
mérséklet hatasara sé valik ki, ami exoterm folyamat, melegiti az olda-
tot.
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Kristalyositunk

Ha elkésziilt a forro, telitett oldatunk, akkor tegyiik félre, és hagyjuk
lassan kihiilni. A kristalyosodas lassu folyamat: tobb érara, esetleg par
napra is sziikség van, hogy szép, 1atvanyos kristalyokat kapjunk3.

Ha sikeriil a kisérlet, tobb centiméteres, atlatsz6 kristalyokat kapunk,
amikrél az oldatot (a vegyészek ,anyaliig”’-nak nevezik) lednthetjik, a
kristalyokat egy kis papirtorldvel szép fényesre torolhetjiik.

A kisérlet azonban még korantsem ért véget! Gondoljuk meg, az anya-
lig is tartalmaz még egy csomo sot, ne hagyjuk karba veszni! Mit tehe-
tiink? Természetesen a legegyszer(ibb, ha csak félretessziik, és hagyjuk,
hogy a viz lassan elparologjon: végiil visszamarad a kiindulasi anya-
gunk.

A masik fontos megfigyelni valohoz meg kell keményiteni sziviinket, és
a nehezen el8allitott szép nagy kristalyunkra ra kell csapni egy kala-
paccsal: figyeljiik meg, hogy az 6sszetort kristalyok alakja, még a legki-
sebb szilankoké is mennyire hasonlit a nagy kristalyéra. Nem véletlen:
a kristalyokban az atomok (esetiinkben ionok) rendezetten sorakoz-
nak, aminek kévetkeztében minden kristaly csak bizonyos iranyokban
tud elhasadni%. Ha torik a kristaly, végiil hasonlé alaku (azonos oldal-
szogekkel rendelkezd) kisebb kristalyokat kapunk. Igen, igy jottiink ra
arra, hogy léteznek az atomok.

Par napig-hétig tudunk a szép kristalyainkkal villogni, aztdn meglepve
tapasztaljuk, hogy a korabban szép, iivegszeri(ien atlatszé kristalyok
fehérré, atlatszatlanna valnak. Mi a magyarazat? Természetesen az,
hogy a szaraz leveg6n az anyag kristalyviz-tartalmanak egy része las-
san elparolog. A kristalyviz-mentes anyag pedig mas kristalyformaban
kristalyosodik, a szép nagy (és ezért atlatszo) kristaly feltoredezik,

3 Ez a valds életben is igy van: a vegyészeknek sokszor okoz gondot, hogy egy
Ujonnan eléallitott anyagbdl nem sikertil kristalyt nyerniiik. Sokunkkal fordult
mar el6, hogy amikor a vegyészet teljes oOtlettdra kimeriilt, és végiil egy hét
munka utdn feladjuk a dolgot, félretessziik, és elfelejtjiik a labor sarkdban
kallédé lombikot. Es egy év milva egy takaritaskor megtalaljuk, és a lombik
tele van hatalmas kristalyokkal. Az id6 nagy ur.

4 Pontosabban fogalmazva bizonyos irdnyokban sokkal kdnnyebben hasad,
ezért ha torik, mindig igy torik el.
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mikroszkopikus kristalykak jonnek 1étre a feliileten, amit fehér, atlat-
szatlan rétegnek latunk.

Mit tehetlink? Természetesen megismételhetjiik az oldast, kristalyosi-
tast addig, amig bele nem ununk.

Miért nének a kristalyok?

Figyeljiik meg, hogy hol taldlhat6ak a kivalt béraxkristalyok az edény-
ben! Latjuk, hogy az edény falara tapadnak. Ha példaul egy csorba zo-
mancozott fazekat hasznaltunk volna, akkor azt is megfigyelhetnénk,
hogy a kristalyok el8szor a csorbult részen jelennek meg (prébaljuk
kil). Miért? Miért nem csak ugy az oldatban tszva jonnek létre a krista-
lyok?

Végezziink el egy tGjabb kisérletet. Most a forrén telitett borax- (vagy
tims6-) oldatot gyorsan (de razkédasmentesen) hiitsiik le szobahd-
mérsékletre. Arra szamitunk, hogy gyorsan, nagy mennyiségii kristaly
valik ki. Csakhogy nem ez torténik. Hidba van az oldatunk brutalisan
tultelitve, mégsem jelenik meg egy fia kristaly sem. Most dobjunk az
oldatba egy kis boérax- (timso-) kristalyt. A kristdly szemmel lathaté
sebességgel novekedésnek indul, a kristalybdl kidgazva végiil nagy
mennyiségili kristalyos anyag tolti ki az egész edényt. Mi tortént?

A kristalyosodas megindulasdhoz nem elegendd, hogy az oldat tulteli-
tett legyen. Ha egy tultelitett oldatban 6sszedll néhany ion, és egy
mikroméretl kristalykat (dn. kristalygocot) hoz létre, akkor felszaba-
dul a kristalyosodasi hd, azaz a géc kozelében felmelegszik az oldat, n6
az oldhatdsag, és a kristalyka egybdl vissza is oldédik. Mondhatjuk agy
is, hogy a véletleniil egymassal iitk6z6 ionokat az litkdzés ereje egybdl
szét is loki.

Ha az ttkozés egy mar meglévd nagyobb testtel (pl. az edény oldalaval)
torténik, akkor a kristalyosodasi h6 nemcsak az anyaligot, de a kérdé-
ses feliiletet is melegiti, azaz a h6 (energia) egy részét elvezetjik, igy
egylitt tudnak maradni az ionok, meg tud indulni a kristalyosodas.
Lattuk, hogy egy anyag kristalyai mindig azonos alaktiak, azaz minden
esetben ugyanugy sorakoznak az atomok (ionok) a kristalyban. Amikor
egy goc novekedésnek indul, akkor egy mar meglévé feliilet nemcsak
az energia elvezetése révén segit, de megkonnyiti az ionok megfeleld
rendbe torténd elrendezdédését is. Konnyl belatni, hogy a boéraxkris-
talyhoz Gjabb natrium- és tetraborationok, valamint vizmolekuldk sok-
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kal konnyebben tudnak csatlakozni, sokkal gyorsabban tudnak az
Ujabb kristalysikok létrejonni, mint egy acélfeliileten, ahol a vasionok
teljesen masként rendezédnek. Kiillondsen alkalmatlan az iiveg rende-
zetlen, nem kristalyos felszine arra, hogy uj kristaly novekedését segit-
se.

Tehat érthetd, hogy egy telitett s6oldatbdl az ionok miért egy mar meg-
1év6 kristalykara fognak levalni, miért a mar meglévé kristaly né, és
nem sok apro kristaly alakul ki.

Ha mi magunk adunk egy indité kristalyt (szakszdval oltokristalyt) az
oldathoz, akkor a tultelitett allapot - ami azért tudott fennmaradni,
mert nem volt megfelel oltokristdly - szinte azonnal megsziinik, és
mint egy gyorsitott filmen latjuk az amugy lassu kristalyndvekedést.
Hogyan indul meg oltokristaly nélkil a kristadlyosodas? Hat példaul az
oldatba a leveg6bdl belehull6 porszemek feliiletén, de egy csorba zo-
mancon is rengeteg hegyes-volgyes toredezett mikro-felszin van, amik
segithetik egy kis kristaly novekedését.

Tanulsdgos térténet arrdl, hogy ne aludjunk a mukahelyen

Az iparban is fontos az oltékristalyok hasznalata. Nézziink meg nagyito
alatt egy csipet kristalycukrot. Szép, azonos méretd kristalyokbol all.
Hogy érik ezt el? A forré cukorszirup hiitése kézben van egy hdmérsék-
let, amikor a sokszaz m3-es tartalyba beledntenek egy kilé porcukrot,
és elkeverik. Igy egyszerre sok kristaly indul novekedésnek. A tulteli-
tettség fokanak, és a porcukor mennyiségének megfelel6 megvalaszta-
saval lehet a kristalycukor szemcseméretét bedllitani. A szerz6 egy
baratja technolégusként dolgozott egy cukorgyarban, és egyszer at-
aludta a porcukor adagolasanak id6pontjat. Nem kristalycukrot kaptak,
hanem 1 cm-es gyonyorii cukorkockékat. A termék szépsége vitathatat-
lan volt, de eladni nem lehetett. A gyarnak hatalmas energia-
szamlajaba keriilt a sok tonna cukor Ujbdli feloldasa, cimboramnak
meg a munkahelyébe ez az érdekes tapasztalat.

Mire haszndlhatja mindezt a sufnivegyész?

Lattuk, hogy a kristalyositast megfelel6 felszin biztositasaval segiteni,
irdnyitani lehet. Ennek felhasznalasaval igazan szép és ,vegyészi” ajan-
dékokat készithetlink. Vegyiink egy darab vékony rézdrétot, és hajlit-
sunk beldle egy sokagu csillagot, kis erdei kunyhot kutyaval, vagy fat,
vagy amire éppen szépérzékiink inspiral. Ezt a vazat meritsiik be hig
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boérax- (timso6-) oldatba, vegylik mindjart ki, majd hagyjuk megszarad-
ni. Latjuk, hogy a drétot mindenhol mikroméreti kristalyok vonjak be.
Meritslik az igy elkésziilt diszt borax- (timso-) tultelitett oldataba. A
kialakulé kristalyok szép lassan bevonjak a drétot, és csillogé, akar fél-
egycentis kristalyokka nének meg. Ha elértiik a kivant kristalyméretet,
vegylk ki a drétot az oldatbol, hagyjuk lecsopogni, és szaritsuk meg.
Ablakban, vagy karacsonyfan igen szép dekoracio, és egy igen mend
statuszszimbolum.

Milyen szinii a viz?

Eddig két olyan anyaggal dolgoztunk, aminek a kristalyaba az alkotd
ionokon kiviil vizmolekulak is beépiiltek. Az ilyen kristalyviz nem ritka
dolog, s6t, ha az atkristalyositdsra nem vizet hasznalunk, akkor mas
oldészerek is beépiilhetnek a kristalyba.

Vegylink par gramm réz-szulfatot. Ezt a szép kék kristalyos anyagot
legkonnyebben gazdaboltokban vehetjilk meg (népies neve rézgalic
vagy galickd), ugyanis kiméletes permetszerként hasznaljak az oldatat.
Szérjuk ki az anyagot egy porcelantanyérra, és tegyiik be a siitébe, amit
kb. 150 °C-ra (kozepes fokozatra) allitottunk (a kisérlet végeztével
pedig igen gondosan takaritsuk ki a siit6t, anyukank nagy 6romére).
[dénként nézziik meg, hogy latunk-e valtozast.

Rovidesen halvanyulni kezd az anyag, végiil egészen fehérré valik. Ha
ezt a fehér anyagot hagyjuk kihiilni és raleheliink, vagy akar csak egy
kevés vizet permeteziink ra, Gjra megjelenik a kék szin. Mi a jelenség
magyarazata?

A réz-szulfatnak sokféle kristadlymodosulata 1étezik. A kék szin(i, ami-
b6l indultunk 1 mol CuSO4 mellett még 5 mol kristalyvizet is tartalmaz.
Hevités soran tobb l1épcsében elvesztjiik ezt a kristalyvizet, és igy a
fehér szind, kristalyvizmentes (Un siccum, azaz szaraz) réz-szulfathoz
jutunk.

A kristalyviz mélardnyat ugy a legkdnnyebb meghatarozni, hogy pon-
tos mérleg segitségével lemérjiik a kiindulasi anyag tdmegét, és meg-
nézzik, hogy a hevités soran hany %-os tomegcsokkenés torténik. Vé-
giil nedves leveg6n hagyjuk allni az anyagot, mig teljesen visszakékiil,
ilyenkor Gjra lemérjtk, és latjuk, hogy visszakaptuk az eredeti tomeget.
Megfigyelhetjiik, hogy a nagy kék kristalyok a kristalyviz leaddsa soran
elporladnak. Miért? A magyarazat természetesen ugyanaz, mint a bo-
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rax esetében volt: mas 0sszetételhez mas kristalyszerkezet tartozik, és
az atalakulds soran a nagy kristalyok elaprézddnak.

Ha a CuSO4 fehér, a viz szintelen, akkor a kettd egyiitt miért kék mégis?
Késébb majd latjuk, hogy a viz a Cu?*-ionokkal Un. komplex vegyiiletet
képez, és a komplex formajd rézion szine eltér a szabad Cu?+-ion sziné-
tol.

Végiil hogyan nyerhetiink Ujra szép nagy kék kristalyokat a kihevitett
CuS04-bdbl? Természetesen Kristalyositsuk at vizbél!

Dédanydink gyermekévei. A kandiscukor

Nem volt mindig Pilétakeksz, §seinknek sokkal egyszeriibb édességgel
kellett beérnilik. Ma az egyik ilyen 6si nyalanksag djra divatba jott: ha
egy ezotéria irdnt elkdtelezett baratnénket elkisérjiik (vagy csak sze-
retnénk elkisérni) egy full-bio teahazba, akkor lathatjuk, hogy ezen
korok ismét kandiscukrot hasznalnak a tea édesitésére.

Mi is a kandiscukor?

Egyszerlien a bdraxos karacsonyfadisz drot helyett hurkapalcaval, és
boérax helyett cukorral. Készitsiik el, és kapraztassuk el a rajzszakkoros
lanyokat (és a nagymamat)!

Az eljaras mar ismert: készitsiink kozel telitett forré cukoroldatot (a
konyhamiivészetben ,szirupnak” hivjak). 1 dl vizre és 30 dkg cukorra
lesz sziikségiink (igen, a cukor ilyen jol oldédik vizben). Oldjuk {6l for-
ron a cukrot, meritsiink be par, arasznyi hurkapalcat a szirupba, és
hagyjuk megszaradni: oltokristalyokkal bevont palcat kapunk. A kihiilt
szirupot ontsuk tiszta, szaraz bef6ttesiivegbe, és allitsunk bele néhany
hurkapalcat fligg6legesen. A palcak végét egy kis celluxszal, vagy drot-
tal rogzithetjiik. 1-2 nap alatt a palcak végére szép nagy cukorgdb né,
amit egymasba gabalyodo, akar centis kristalyok alkotnak. Vegytik ki a
palcat az livegbdl, hagyjuk a szirup feleslegét lecsopdgni. Valéban szép
latvany, amit valaha a gyerekek 6rommel nyalogattak, és kentek vele
0ssze mindent.

Régen a szirupba ételfestéket, és aromat is kevertek, ezzel "turbéztak
fel" az egyszer( édesipari terméket. Probaljuk ki mi is: milyen kandis-
cukrot kapunk, ha a szirupot megfestjiik ételfestékkel?

Ne keseredjiink el, ha tovabbra is szintelen cukrot kapunk (féleg ha az
anyalug foloslegét gyorsan ledblitjiik egy kis hideg vizzel a kész kandis-
cukorrol). Hat pont erre haszndljuk az atkristalyositast! Hogy megsza-
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baduljunk a szennyez6kt6l (és itt a festék technoldgiai értelemben
szennyez6). A kandiscukor csak akkor lesz szines, ha a szines szirup
egy részét hagyjuk raszaradni. (Es ebbdl mar meg is tanultuk, hogy
altalaban a kristalyositassal csak akkor nyeriink igazan tiszta anyagot,
ha az anyaldgot minél alaposabban eltavolitjuk.)

Vizfiirdé

Es ha mar cukraszkodunk, tanuljunk meg gyorsan még egy labor-
technikat. J6 lenne az anyaltigot djra felhaszndalni, tovabbi kandiscuk-
rok készitésére. Csakhogy az livegbe ,belek6t” a kivalt cukor, azt abbél
csak kivakarni lehetne. Sebaj, hasznaljunk vizfiird6t! Egy 1abos aljaba
ontsiink par centi vizet, allitsuk bele a szirupos iiveget, és kezdjiik el a
vizet forralni. Igy az iivegben az oldatot kiméletesen tudjuk melegiteni,
egészen addig, mig a cukor teljes mennyisége ujra fel nem oldodik. Vi-
gyazzunk, ha marad oldatlan cukor, akkor az fog oltokristalyként visel-
kedni, és nem a cukros fapalcika. Bef6ttes liveget sosem szabad gazzal
melegiteni: az ilyen vastag livegeszkozok a benniik hétagulas miatt
kialakul6 fesziiltségek miatt menthetetlentil elrepednek.

A mai alkalommal hasznalt vegyszerek (bérax, timso, rézgalic, cukor)
csak igen kevéssé mérgezdek. Ugyeljiink a korabban elmondott dol-
gokra, tartsuk anyagainkat biztonsagosan elkiilonitve. Az anyag ma-
radékat nyugodtan lehtizhatjuk a WC-n.

Kisérletezés utdn gondosan takaritsunk ki, és végiil mossunk alapo-
san kezet.

Ha az anyag a szemiinkbe keriil, alaposan mossuk ki. Ha véletleniil a
szankba jut (hogy juthat valami véletleniil oda???), akkor koépjuk ki,
és tiszta vizzel oblitsiik ki a szankat.

Vigyazzunk a forré vizzel, siitével valé6 munka soran, és persze a ka-
racsonyfaégbékkel se razzuk meg magunkat. Es ha hopelyhet fot6-
zunk, akkor sapka-sal.

Még egy sz6 a kristdlyok megfigyeléséraél

Nemcsak az altalunk elkészitett kristalyokat érdemes alaposabban
megvizsgalni, hanem szamos, kérnyezetiinkben el6fordul6 kristalyt is.
Most mar tudjuk, hogy ha kristalyt latunk, akkor az arra utal, hogy a
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kérdéses anyag kémiailag egységes vegyiilet. Erdemes a kristalyokat
nagyit6 (szerencsésebbeknek mikroszkop) segitségével vizsgalni, és az
igazan érdekeseket le is fot6zni (nem megfeledkezve magazinunk cim-
lapfotd palyazatardl sem). Csakhogy nem konnyi a kristalyok fot6zasa,
hisz a sok egymast metszd oldal mind kozel azonos szinii (plane egy
szintelen kandiscukor esetén). Szerencsére a mikroszképusok mar
régen felfedezték a ferde megvilagitas el6nyeit.

Készitsiink kemény papirbdl egy 20-25 centi atmérdji hengert, mely-
nek magassaga 5-10 cm. A henger palastjaba furkaljunk lyukakat, és
minden lyukba illessziik be egy szines karacsonyfa-izzosor egy-egy
izzojat. A kristalyokat a henger kozepére helyezziik, egy szép hattért
rakunk mogé, és a henger megfeleld beadllitidsa mellett lefotdzzuk.
[lyenkor a kiilonb6z6 irdnyba mutaté kristdly lapok a mindenféle
irdnybol jové kiilonbozo szinl fénysugarak révén a szivarvany ésszes
szinében ragyognak, minden kristalylap mas-mas szini. A latvany iga-
zan szinpompas, pszichedelikus, iinnepi. Erdemes kiprébalni.

Egy legenda megdélt

Ha mar elkészitjiik a specidlis kristalybevilagité késziilékiinket, akkor
az évszakot is figyelembe véve minden 6sszejott a hopehelyvadaszatra.
Igyekezziink minél tébb hopelyhet lefotozni. Ne felejtsiik el, a hopely-
hek alakjanak megértéséhez most mar minden fontos elméleti ismeret-
tel tisztaban vagyunk.

Es kevés szebb téli elfoglaltsag adédik, mint a hépihék alakjanak ta-
nulményozasa. Egy régi legenda szerint nincs két egyforma koztiik. Es
ha valaki igazan ért a kristalyositashoz, akkor nem is lep6dik meg azon,
hogy ez alegenda nem igaz.>

Most itt fejezziik be...

...a kristdlyositas tudomanyanak targyalasat. Nem értiink a végére, az
izgalmak a kovetkez6 részben folytatodnak.

5 http://www.newsbiscuit.com/2010/12/03/scientists-discover-snowflake-
identical-to-one-which-fell-in-1963/
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