
T
o nie ¿adna pomy³ka, kryszta³y tak jak roœliny czy
zwierzêta mo¿na hodowaæ. Nie zawsze i nie ka¿de-
mu jest dane w tej dziedzinie doœcign¹æ matkê na-

turê. Mamy tu na myœli diamenty, szafiry, rubiny i inne
kamienie szlachetne, a nawet tak pospolite jak krze-
mieñ czy antracyt. Barier¹ nie do pokonania dla chemi-
ka amatora jest koniecznoœæ stosowania bardzo wyso-
kich temperatur, wielkich ciœnieñ, no i czêsto czasu li-
czonego nieraz w ca³ych latach.

Na szczêœcie istnieje wielka ró¿norodnoœæ krysz-
ta³ów, substancji nieorganicznych, i organicznych,

z których chemik amator mo¿e z powodzeniem wyho-
dowaæ piêkne kryszta³y.

Jak wiemy, w przyrodzie istniej¹ 3 stany skupie-
nia materii:
– gaz,
– ciecz,
– cia³o sta³e, rys. . 
Z ka¿dego z tych stanów mo¿emy wytwarzaæ kryszta³y.

Poprzednim razem poznaliœmy zjawisko sublima-
cji. Niektóre pierwiastki, a równie¿ i zwi¹zki, ogrzane do
odpowiedniej temperatury nie topi¹ siê, ale przechodz¹
od razu w stan gazowy. I konsekwentnie przy och³adza-
niu takich gazów pomijaj¹ one stan ciek³y i od razu prze-
chodz¹ w kryszta³y cia³a sta³ego. To tak w³aœnie zacho-
wuj¹ siê jod, arszenik, naftalen czy kwas salicylowy.

Jednak najlepsze zastosowanie przy hodowli
kryszta³ów maj¹ ciecze, a œciœlej bior¹c wodne, alkoho-
lowe, benzenowe czy octanowe roztwory pierwiastków
i ich zwi¹zków. Wykorzystujemy tu zjawisko polegaj¹ce
na tym, ¿e rozpuszczalnoœæ wiêkszoœci cia³ roœnie ra-
zem ze wzrostem temperatury . I tak, gdy sporz¹-
dzamy w temperaturze 60-80°C nasycony roztwór da-
nego cia³a, to w trakcie stygniêcia roztworu rozpusz-
czalnoœæ tego cia³a maleje i w³aœnie dlatego wydzielaj¹
siê kryszta³ki.

J A K ¥  W Y B R A Æ  O R D Y N A C J Ê ?

Postaramy siê teraz wyhodowaæ kilka wiêkszych
albo ca³¹ gromadê maleñkich kryszta³ów siarczanu
miedzi CuSO4·5H2O. Maj¹ one piêkny niebieski kolor.

Do 100 cm3 wody ogrzanej a¿ do wrzenia wsypu-
jemy oko³o 200 g siarczanu miedzi CuSO4·5H2O. I teraz
mieszamy ca³oœæ na gor¹co, tak ¿eby powsta³ roztwór
nasycony i szybko go s¹czymy. Na s¹czku pozostan¹
resztki CuS04·5H2O, krystalizuj¹ce ju¿ w tej temperatu-
rze i poza nim oraz zanieczyszczenia. Za to w zlewce
otrzymamy intensywnie niebieski, klarowny roztwór.

I teraz musimy dokonaæ wyboru. Stosuj¹c analo-
giê do ordynacji wyborczej do parlamentu, mo¿emy:
– zastosowaæ ordynacjê proporcjonaln¹ albo
– zastosowaæ ordynacjê wiêkszoœciow¹.

Przek³adaj¹c to na
jêzyk chemiczny: ordynacja
pierwsza, zapewniaj¹ca
wejœcie do parlamentu
wielu drobnym partiom,
u nas zaowocuje samo-
czynnym utworzeniem se-
tek ma³ych kryszta³ków.
¯eby to osi¹gn¹æ, zlewkê
z gor¹cym nasyconym roz-
tworem CuSO4 nakrywamy
kartk¹ papieru i pozosta-
wiamy w temperaturze po-
kojowej na 24 godziny. Je-
¿eli teraz stygn¹cy roztwór
bêdziemy uwa¿nie obser-
wowaæ, to szybko zobaczy-
my, ¿e na dnie, œciankach,
a mo¿e i na powierzchni
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c h e m i a      p r a k t y c z n a

Rozpuszczalność CuSO4 · 5H2O jest ściśle zależna
od temperatury wody i razem z nią wzrasta.

TEKST ŚREDNIO TRUDNY
!

!
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S t e f a n  S ę k o w s k i

Stany skupienia materii, z któ-
rych mogą powstać kryształy:
gaz, ciecz i ciało stałe.

Ułożenie cząsteczek w kryształach jodu.
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W świecie kryształów –
hodowla



roztworu zaczn¹ siê pojawiaæ maleñkie grudeczki.
W miarê up³ywu czasu bêd¹ coraz wiêksze, a¿ wresz-
cie wype³ni¹ niemal ca³e wnêtrze zlewki. S¹ to drobne,
zlepione ze sob¹ kryszta³y CuSO4·5H2O.
Sk¹d siê tam wziê³y?

Kryszta³y CuSO4 „narodzi³y siê” podczas studze-
nia roztworu. Gdy temperatura roztworu nasyconego
obni¿a siê, roztwór staje siê przesycony, a tym samym
musi siê z niego wydzieliæ nadmiar substancji sta³ej .

A teraz zmieñmy ordynacjê z proporcjonalnej na
wiêkszoœciow¹. Chcemy zamiast planktonu kryszta³ów
otrzymaæ jeden, no mo¿e tylko kilka kryszta³ków 
CuSO4·5H2O, ale ³adnych, du¿ych.

¯eby tego dokonaæ, w zlewce ze œwie¿o przes¹-
czonym gor¹cym i – co najwa¿niejsze – przesyconym
roztworem CuSO4 zawiesimy na nitce 1 kryszta³ek 
CuSO4·5H2O. Ale to jeszcze nie wszystko. Co prawda
wyeliminowaliœmy obcych czy te¿ dzikich konkurentów
zarodków krystalizacji, ale na to, aby kryszta³ nasz
piêknie urós³ (a mo¿e 2–3 kryszta³y?) potrzeba czasu,
i spokoju. Nie wolno zlewki z roztworem nasyconym
szybko oziêbiaæ. W miarê stygniêcia roztworu rozpusz-
czalnoœæ CuSO4 spada i powstaj¹ warunki do tego, ¿e-
by nasz nadmiar osiada³ w³aœnie na zawieszonym
kryszta³ku i tym samym go powiêksza³. Ale z drugiej
strony nie przesadzajmy z tym nadmiarem karmy dla
naszego kryszta³ka, bo nie bêdzie on móg³ go strawiæ.
Po prostu starajmy siê zapewniæ mu bardzo powolne
stygniêcie roztworu. Poza tym konieczne jest staranne
przykrycie naczynia choæby papierem, ¿eby wszech-
obecne drobiny kurzu nie osiada³y na powierzchni roz-
tworu i nie tworzy³y zarodków krystalizacji.

Gdy roztwór osi¹gnie ju¿ temperaturê otoczenia,
unieœmy papier i zlustrujmy dok³adnie wnêtrze zlewki,
czy przypadkiem nie pojawi³ siê ju¿ jakiœ inny niepro-
szony kryszta³ek. Jak ju¿ wszystko jest w porz¹dku,
pozostawmy nasz kryszta³ CuSO4·5H2O na nitce w taki
sposób, ¿eby znalaz³ siê w œrodku roztworu .

A co zrobiæ, jeœli wczeœniej stwierdzimy, ¿e

w zlewce jest ju¿ wiêksza lub mniejsza iloœæ kryszta³-
ków intruzów?

Wtedy klarowny roztwór musimy koniecznie
przelaæ do innej, czystej i suchej zlewki po to, aby poz-
byæ siê konkurentów.

Je¿eli w roztworze takim zawiesimy kryszta³ek
na nitce, to w miarê stopniowego odparowywania wo-
dy kryszta³ bêdzie rós³. Niech no jednak na dnie pojawi
siê konkurencja, wtedy przyrost masy wynikaj¹cy
z ubytku wody rozdzieli siê na wszystkich zaintereso-
wanych, a szczególnie uprzywilejowani, ze wzglêdu na
grawitacjê, bêd¹ ci na dole. Jeœli wiêc chcemy wyho-
dowaæ jeden, ale du¿y kryszta³, musimy ca³y czas pil-
nowaæ, ¿eby w zlewce nie mia³ ¿adnych konkurentów.

Zlewkê z zawieszonym na nitce kryszta³em na-
krywamy arkuszem trochê podziurkowanego papieru
i pozostawiamy w spokojnym miejscu w temperaturze
pokojowej na 6–8 dni. Po tym czasie powinniœmy ju¿
wyj¹æ z naczynia kryszta³ CuSO4·5H2O wielkoœci orze-
cha w³oskiego.

H O D O W L A  P O S P I E S Z N A

Do zlewki wsypujemy 100 g siarczanu sodu
Na2SO4·10H2O, wlewamy 100 cm3 wody, ca³oœæ ogrze-
wamy do temperatury 50–55°C i na gor¹co s¹czymy do
kolebki destylacyjnej albo do kolbki sto¿kowej (erlen-
majerki). Naczynie, do którego przes¹czamy roztwór
Na2SO4·10H2O, musi byæ zupe³nie czyste i o w¹skim
wylocie. Po przes¹czeniu wylot naczynia zamykamy
korkiem ze zwiniêtej waty i naczynie ogrzewamy do
wrzenia roztworu.

Teraz z naszym naczyniem musimy siê ju¿ ob-
chodziæ bardzo ostro¿nie, jak z przys³owiowym jajkiem.
Stawiamy je, stale zamkniête wat¹, w odosobnionym
miejscu, ¿eby by³o ochronione przed wstrz¹sami, a jed-
noczeœnie mog³o ostygn¹æ do temperatury oko³o
15–18°C. Wyjmujemy ostro¿nie korek z waty i do roz-
tworu wrzucamy jeden maleñki kryszta³ek
Na2SO4·10H2O.

To, co teraz nast¹pi, mo¿na nazwaæ przyspieszo-
nym filmem o rozwoju kryszta³ów. Tak jak na specjalnie
wykonanym filmie mo¿emy w przeci¹gu kilku minut
przeœledziæ poszczególne fazy, np. kie³kowania i wzros-
tu roœliny, tak teraz jesteœmy œwiadkami bardzo przy-
spieszonego wzrostu kryszta³ów. To, co zwykle trwa
ca³e godziny i dnie, teraz rozgrywa siê na naszych
oczach niemal w ci¹gu kilku sekund.

Do wrzuconego kryszta³ka natychmiast przyras-
taj¹ krystaliczne ig³y. W oczach staj¹ siê coraz grubsze,

rozdzielaj¹ siê, rozrasta-
j¹, a¿ po chwili ca³a do-
tychczasowa ciek³a za-
wartoœæ naczynia zamie-
ni siê w jedn¹ potê¿n¹
bry³ê krystaliczn¹. Dot-
knijmy teraz rêk¹ œcia-
nek naczynia. S¹ wyraŸ-
nie ciep³e. A przecie¿
poprzednio roztwór mia³
temperaturê otoczenia.
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Szybkie ostudzenie roztworu nasyconego w temperatu-
rze wrzenia wody da nam niezliczoną ilość maleńkich
kryształków CuSO4 · 5H2O.

Tak wygląda hodowla
jednego dorodnego
kryształu 
CuSO4·5H2O.
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Pomimo bezpoœredniej widowiskowoœci takiej
przyspieszonej krystalizacji, sam owoc procesu, krysz-
ta³y Na2SO4·5H2O, nie prezentuje siê specjalnie okaza-
le. St³oczone w zlewce kryszta³y tworz¹ zwart¹ masê
cia³a sta³ego, w którym poprzez œciany naczynia mo¿e-
my dopatrzyæ siê cech krystalicznych.

K R Y S T A L I Z A C J A  I C I E P £ O

Powróæmy jeszcze do doœwiadczenia z krystali-
zacj¹ wodnego roztworu Na2SO4·10H2O. Gdy do ostu-
dzonego do temperatury pokojowej roztworu soli wrzu-
cimy maleñki kryszta³ek zarodek – to rozpocznie siê
b³yskawicznie krystalizacja. Co ciekawsze, naczynie
z roztworem, które przed chwil¹ mia³o temperaturê po-
kojow¹, w momencie rozpoczêcia siê krystalizacji wy-
raŸnie siê rozgrza³o. Umieszczony w naczyniu termo-
metr wska¿e temperaturê ok. 30°C, pomimo ¿e po-
przednia wynosi³a ok. 18°C.

Zanim omówimy to zjawisko, wykonajmy podob-
ne doœwiadczenie z jeszcze innym zwi¹zkiem, a miano-
wicie tiosiarczanem sodu Na2S2O3·2H2O. W tym miejscu
przypominamy, ¿e tiosiarczan sodu u¿ywany jest w far-
biarstwie jako tzw. antychlor, a jednoczeœnie jest pod-
stawowym sk³adnikiem utrwalaczy fotograficznych.
W tym miejscu ostrzegamy, ¿e do naszych celów nadaje
siê jedynie zwi¹zek krystaliczny. Je¿eli wiêc wejdziemy
w posiadanie tiosiarczanu sodu w postaci bia³ego prosz-
ku, musimy go na gor¹co rozpuœciæ w wodzie, przes¹-
czyæ i odstawiæ do krystalizacji. Nastêpnego dnia w na-
czyniu zbior¹ siê du¿e, ³adne, bezbarwne kryszta³y.

Co tu siê w³aœciwie przez to zmieni³o?
Nast¹pi³o uwodnienie kryszta³ów. Bia³y proszko-

waty tiosiarczan sodu jest zwi¹zkiem bezwodnym, a je-
go wzór ma postaæ Na2S2O3. A po przekrystalizowaniu
otrzymane bezbarwne, uwodnione, przejrzyste kryszta-
³y Na2S2O3·2H2O wsypujemy do czystej zlewki. Bez do-
dawania wody zlewkê razem z jej zawartoœci¹ lekko
ogrzewamy. Gdy temperatura wyniesie ju¿ ok. 48°C,
kryszta³y tiosiarczanu sodu zaczn¹ siê topiæ. Powsta³¹
ciecz musimy jeszcze chwilê ogrzewaæ, tak ¿eby jej
temperatura wzros³a do 65–70°C i wtedy tê bezbarwn¹
ciecz przes¹czamy przez s¹czek z bibu³y do suchej i zu-
pe³nie czystej probówki.

W tym miejscu uprzedzamy wszystkich niepo-
rz¹dziuchów, ¿e u¿ycie naczyñ nie doœæ starannie umy-
tych ca³kowicie zepsuje wynik doœwiadczenia.

Po przes¹czeniu ciecz prawdopodobnie o tyle os-
tygnie, ¿e zacznie krystalizowaæ w probówce. Teraz
wylot probówki zatykamy wat¹ i ogrzewamy probówkê
w naczyniu z gor¹c¹ wod¹ tak d³ugo, a¿ znikn¹ œlady
ostatnich kryszta³ków. Odstawiamy probówkê w miej-

sce, gdzie nie gro¿¹ jej ¿adne wstrz¹sy po to, ¿eby
mog³a spokojnie ostygn¹æ do temperatury otoczenia.
Wtedy wyjmujemy korek z waty i do probówki wrzuca-
my 1 maleñki kryszta³ek Na2S2O3·2H2O.

Tak jak i w poprzednich doœwiadczeniach, sku-
tek tego jednego maleñkiego kryszta³ka bêdzie pioru-
nuj¹cy. Nie minie nawet minuta, a ca³a ciecz w pro-
bówce zastygnie w postaci jednego kryszta³u. Co cie-
kawsze, probówka jest te¿ wyraŸnie ciep³a. Nie, nie
ciep³a, ale nawet gor¹ca. Termometr umieszczony w jej
wnêtrzu wskaza³by temperaturê ok. 48°C .

I znów wracamy do pytania: dlaczego tak siê
dzieje? Jak wyt³umaczyæ takie zachowanie tiosiarczanu
sodu, a poprzednio i siarczanu sodu?

Okazuje siê, ¿e obserwujemy zjawisko krzepniê-
cia tzw. cieczy przech³odzonej. Bardzo czysty, stopiony
tiosiarczan sodu – jak zreszt¹ i wiele innych cia³ – po-
zostawiony w zupe³nym spokoju daje siê przech³odziæ
znacznie poni¿ej swojej temperatury krzepniêcia, czyli
tutaj poni¿ej 48°C. Jednak w takim uk³adzie silniejszy
wstrz¹s albo wrzucenie obcego cia³a sta³ego powoduje
natychmiastow¹ i bardzo szybk¹ krystalizacjê ca³kowi-
tej iloœci ciek³ego tiosiarczanu sodu. Podczas tej „spóŸ-
nionej” krystalizacji temperatura podnosi siê do 48°C.

Tak¹ zabawê z topnieniem i krzepniêciem tiosiar-
czanu mo¿na powtarzaæ nieskoñczon¹ iloœæ razy pod
warunkiem, ¿e zostanie utrzymana zupe³na czystoœæ.

Podobnie zachowuje siê i roztwór Na2SO4·10H2O.
– Przy utrzymaniu odpowiedniej czystoœci daje siê ³at-
wo przech³odziæ, zaszczepiony natychmiast krystalizu-
je, a jego temperatura podnosi siê do ok. 30°C. Korzys-
taj¹c z ciekawych w³aœciwoœci tiosiarczanu sodu, daw-
no, dawno temu wymyœlono proste i praktyczne grza³ki
do r¹k. Ma³¹, p³ask¹ szczelnie zakorkowan¹ buteleczkê
ok. 0,3 dm3 nape³nion¹ tiosiarczanem sodu, wstawia³o
do naczynia z gor¹c¹ wod¹, a po stopieniu kryszta³ów
wyjmowa³o, i pozostawia³o w spokoju. Podczas silnych
mrozów, przed wyjœciem z domu buteleczk¹ trzeba by-
³o silnie wstrz¹sn¹æ i w³o¿yæ do rêkawiczki albo kiesze-
ni. Reszty ju¿ ³atwo siê domyœliæ. – Silny wstrz¹s zapo-
cz¹tkowa³ krystalizacjê tiosiarczanu sodu, a wiêc roz-
grzanie buteleczki do 48°C. Ciep³o takie utrzymywa³o
siê przez oko³o pó³ godziny.

Spróbujmy i my odtworzyæ tak¹ grza³kê. Jest
przecie¿ prosta, a przy tym taka praktyczna.

Za miesi¹c poznamy techniki hodowli kryszta-
³ów dwu-, a nawet trójbarwnych. Radzimy dok³adnie
siê z nimi zapoznaæ, bo po zakoñczeniu cyklu „W œwie-
cie kryszta³ów” og³osimy konkurs. Bêdzie on oczywiœ-
cie zwi¹zany z wykazaniem siê bieg³oœci¹ w hodowa-
niu kryszta³ów. !
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Przyspieszona hodowla bryły kryształów Na2SO4 · 10H2O.

c h e m i a      p r a k t y c z n a

Podczas krystali-
zacji przechło-
dzonego do tem-
peratury
20°C wodnego
roztworu tiosiar-
czanu sodu wy-
dziela się ciepło,
a temperatura
wzrasta do 40°C.
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