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Dotychczasowe nasze
doswiadczenia dotyczyly
prawie wylacznie zwigzkéw
nieorganicznych. A przeciez
wielka rodzina zwigzkdéw or-
ganicznych moze sie posz-
czyci¢ nie tylko dorodnymi,
ale bardzo smacznymi kry-
sztalami.

Turysci, ktérzy mieli
okazje zwiedza¢ Fryzje
Wschodnia, a wiec péinoc-
no-zachodnig czgs¢ Dolnej

Stefan Sekowski

Siatka przestrzenna krysztatu sa-

charozy

Z zawodu chemik. Z pasji — po-
pularyzator nauki. Z charakteru
nieugiety bojownik o prawde.
Zotnierz AK, powstaniec war-
szawski. W czasie czynnego zy-
cia zawodowego kierownik Pra-
cowni Badan Jakosci Powtok w
Instytucie Mechaniki Precyzyj-
nej. Autor wielu prac naukowych
i ponad 50 ksigzek popularno-
naukowych. Na tych publika-
cjach wychowaty sie juz 2 poko-
lenia chemikéw. Juz od 1952 ro-
ku pisze do ,Mtodego Technika”.
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Struktura przestrzenna czasteczki krysztatu sacharozy. Wielko$¢ kulek nie
reprezentuje $cisle rzeczywistych rozmiaréw atomoéw. Pokazane na rysunku
kulki zaznaczaja tylko potozenie réznych atoméw w czasteczce sacharozy

Saksonii, zetkneli sie ze specjalnym ceremonialem przyrzadzania
i picia herbaty. Poza doskonalym gatunkiem herbaty, woda

i émietanka, konieczny jest jeszcze i kandyz, a wiec cukier
w postaci nie kostek, ale pieknych przezroczystych krysztaiow.
Wiasnie takie krysztaly nauczymy sie zaraz hodowa¢. Na
rysunku Bl widzimy strukture krysztatu sacharozy, a dorodne
krysztaly tego zwiazku na rysunku H.
I jeszcze jedno wazne wyjaénienie. Sacharoza to chemicz-

na nazwa popularnego cukru. Moze on by¢ trzcinowy, buraczany
czy z soku klonowego. W tej chwili najwazniejsze dla nas jest to,
ze tworzy ona zawsze krysztaly szescio$cienne. W takich krysz-
tatach uklad atomoéw w czasteczkach jest identyczny jak podany
na rysunku H. Krysztat sacharozy jest dlatego warty oméwie-
nia, poniewaz ma dwukrotng o$ symetrii. Zeby to przedstawic¢
obrazowo, zacznijmy od przyktadu domku blizniaka H. Widzimy,
ze ma on jedng o$ symetrii, zupeinie podobnie jak w krysztale
siarczanu amonu [

Inaczej angielski tramwaj pietrus. Ten ma dwie osie sy-
metrii, bo mozemy go przecia¢ i wzdiuz i w poprzek Hi. Podob-
nie krysztal sacharozy mozna przekroi¢ wzdtuz i w poprzek, bo
ma wtaénie dwie osie symetrii 1.
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a) Domek blizniak ma
jedna o$ symetrii. Jesli
przekroimy go na $rodku,
to obie jego potdwki sg
do siebie symetryczne,

b) Podobnie i krysztat
siarczanu amonu ma tez
jedna o$ symetrii

Hodowle stodkich krysztatéw prowadza¢ bedzie-
my w pollitrowej zlewce albo w sioiku. Do jednego z tych
naczyn wlewamy wody destylowanej do 3/4 objeto$ci
i tak odmierzong ilo$¢ wody przelewamy do metalowego
naczynia i ogrzewamy. Gdy woda juz wrze, stale miesza-
jac, wsypujemy cukier. Dodajemy go do naczynia tyle ile
sie tylko uda rozpusci¢ w tej ilosci goracej wody M.

Dwukrotna

Dwukrotna

0s symetrii 0$ symetrii

n a) Natomiast angielski

doczepny wagon tramwajo-
wy ma dwie osie symetrii

i dlatego mozemy go prze-

kroi¢ wzdiuz i w poprzek,

a symetria zostanie zacho-
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b) Réwniez krysztat sacha-

rozy ma dwie osie symetrii
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Woda destylowana

Roztwor nasycony

el
N ¢

e

Cukier

Roztwér cukru
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Cykl hodowli krysztatéw sacharozy
a), b), c) sporzadzanie nasyconego wodnego roztworu sa-

d) wzrost krysztatéw sacharozy na nitce.

Tu przypomnimy, ze roztwor, w ktérym w danej
temperaturze mimo mieszania nie moze sie juz wiecej
rozpusci¢ cukru, soli czy innej substanciji, nazywamy
roztworem nasyconym.

Juz sporzadzony gorgcy wodny roztwor cukru
przelewamy do uprzednio przygotowanej zlewki czy
stoika. Teraz na krawedzi naczynia ktadziemy precik al-
bo rurke szklang z przywiazang do niej bawelniang nit-
ka. Na koncu nitki zawieszamy spinacz albo pinezke.
Diugos¢ nitki razem z ,,obcigznikiem”: dobieramy w ten
sposoéb, zeby nie dotykala dna.

W miare stygniecia roztworu rozpuszczalnosé
cukru w wodzie maleje i jego nadmiar gromadzi sie na
nitce. Z wydzielajacego sie cukru powstaja na nitce
blyszczace, przezroczyste krysztaly. Po kilku dniach
stania naczynia w cieplym miejscu, a wigc po paru
dniach odparowywania wody, na naszej nitce urosna
duze okazale krysztaty tzw. cukru lodowego.

Mozna tu dodaé, ze swojg nazwe cukier lodowy
zawdziecza wielkiemu podobienstwu do krysztaléw
lodu. Przyjrzyjmy sie im jeszcze raz — sa bezbarwne
i przezroczyste. Prawda, Ze przypominajq sople lodu?

W trakcie préobowania te duze, piekne krysztaly
wydaja sie nam malo stodkie. Biorac do ust lyzeczke
cukru, czujemy intensywna stodycz, a spory krysztat
cukru lodowego robi wrazenie niezbyt slodkiego.

Co moze by¢ tego powodem?

Cale to zamieszanie w odczuciu naszego podnie-
bienia sprowadza sie do réznicy szybkosci rozpuszcza-
nia. Powierzchnia kilku tysigcy drobnych krysztaléw
cukru, mieszczacych sie w jednej lyzeczce, jest tak
wielka, ze rozpuszczanie przebiega bardzo szybko.

A powierzchnia nawet bardzo duzego krysztatu jest
wielokrotnie mniejsza, a tym samym i rozpuszczalnosé¢
znacznie wolniejsza, a wiec i mniej intensywne odbie-
ranie wrazen smakowych.
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n Krystalizacja na szkietku przedmiotowym

To z tych wla$nie powodéw cukrownie juz od
dziesigtkow lat zaprzestaly produkcji sacharozy grubo-
krystalicznej. Tak zwany cukier dyrektorski byt kiedy$
bardzo elegancki, ale rozpuszczal sig¢ stosunkowo wolno.

KRYSTALIZACIJA
NA SZKIELKU PRZIEDMIOTOWYM

A teraz metoda blyskawicznej krystalizaciji, ktéra
ma te zalete, ze umozliwia bardzo dokiadng obserwacje
wzrostu pojedynczego krysztatu albo grupy krysztatéw.

Surowce beda proste, tanie, a do tego potrzebne
w ilosciach mikroskopijnych, bo ten proces krystalizaciji
bedziemy $ledzili pod mikroskopem. Nie, nie bedzie to
mikroskop elektronowy, krystalograficzny czy z kontras-
tem fazowym. Najzupelniej wystarczy prosty, maly mi-
kroskop szkolny o niewielkim powigkszeniu.

Na czysta i koniecznie ogrzana plytke przedmio-
towa nanosimy krople goracego, stezonego roztworu
azotanu sodu NaNO, albo azotanu otowiu Pb(NO,),.
Krople szybko nakrywamy cienkim szkietkiem pokryw-
kowym i przystepujemy do obserwacji. W miare styg-
niecia roztworu w polu widzenia pojawia sie malenkie
zarodki, ktore juz po kilku sekundach przyjma postaé
dobrze widocznych krysztatkow H.

Jezeli teraz uwage skupimy na jednym krysztat-
ku (przesunmy go na $rodek pola widzenia cienkim
precikiem szklanym), to z latwoscig zaobserwujemy je-
go wzrost. Odnosimy wrazenie, ze krysztal puchnie.
Tymczasem w rzeczywistosci substancja z roztworu
dolacza sie do krysztatu i powieksza go, ale w sposéb
planowy, systematyczny. Ksztalt krysztatu nie ulega
zmianie, zmienia sie natomiast jego wielko$¢. Zmiany
zachodza tym szybciej, ze krysztal jest ograniczony
z dwu stron szkielkami, ro$nie wiec dwuwymiarowo.

KRYSZTAtY W ANALITYCE

O krystalizaciji i o krysztalach mozna moéwi¢ i pi-
sa¢ nieskonczenie. My teraz po$wiecimy czas jednemu
z wazniejszych dla chemika zastosowan krystalizacii,

a mianowicie roli, jaka odgrywaja krysztaly w analityce.

Dokonywanie identyfikacji réznych substancji na
drodze badania ich krysztaléw ma te wielka przewage,
ze do wykonania wystarczy jedna — podkreslmy — dos-
lownie jedna kropla roztworu i do tego rozcienczonego.

I dlatego te metode nazywamy analizg mikro-
krystaliczng. Co bedzie nam potrzebne do prowadzenia

takiej mikrokrystalicznej analizy? Niewiele:

— lupa binokularowa albo najprostszy mikroskop, czyli
urzadzenie umozliwiajace obserwacje preparatéw
powiekszonych 50-100-krotnie,

- szkietka przedmiotowe,

— male pipetki,

— preciki szklane z cienko wyciggnietymi koncami i

— duzo starannosci, cierpliwosci i spostrzegawczosci.

Bardzo wygodne i przyspieszajace prace jest przy-
gotowanie sobie kilkunastu matych buteleczek 10-20 cm?®

z gotowymi juz, 1% roztworami odpowiednich czynnikdw.

Do tego celu doskonale nadaja sie buteleczki z kroplomie-

rzami po lekarstwach, np. po kroplach do oczu czy do no-

sa. Po dokltadnym umyciu, buteleczki te napetniamy 1%

wodnymi roztworami nastepujacych czynnikéw:

A - zwiagzki organiczne

1 — chinosol (tabletki do ptukania gardia)

2 — urotropina

3 - tiomocznik

4 - ditizon

5 — kwas pikrynowy

6 — alizaryna S

7 - kwas sulfosalicylowy

8 — benzydany

9 - l-nitro b-naftol
10 - dwumetyloglioksym
11 - rodizomian sodu
12 - glikosalobis
13 - chloroform
14 - rubean
15 - dwufenylokarbazyd
16 - chloramina T albo woda chlorowa

B - zwigzki nieorganiczne

1 — azotan srebra

2 — azotan amonu

3 - jodek potasu

4 — siarczan miedzi (II)

5 — azotan olowiu (IV)

6 — chlorek cyny (IV)

7 — chlorek niklu (II)

8 — chlorek zelaza (III)

9 - chromian potasu
10 - dwuchromian potasu
11 - rodanek amonu
12 - chlorek glinu (III)
13 - octan sodu
14 - zelazocyjanek potasu
15 - fosforan dwusodowy
16 - rodanortecian amonu
17 - chlorek wapnia (II)
19 - azotan rteci (II)

Przy sporzadzeniu roztwordéw grupy A i B pamie-
tajmy jednak, zeby pozostawi¢ sobie po kilka krysztatkdw
wymienionych substancji. Bo w niektérych reakcjach ana-
litycznych postugiwac¢ sie bedziemy roztworami, a w in-
nych trzeba stosowa¢ substancje w stanie statym.

Jak przeprowadzi¢ reakcje mikrokrystaliczng?

Przeprowadza¢ jg bedziemy nie w naczyniach,
ale na szkietku przedmiotowym i to na nim wilasnie be-
da zachodzi¢ reakcje chemiczne w pojedynczych krop-
lach odczynnikow.

Dalej, caly przebieg reakcji analitycznych zachodza-
cych w kroplach odczynnikéw na szkietku przedmiotowym
obserwowac i kontrolowa¢ bedziemy pod mikroskopem.




Krople badanego roztworu (z naciskiem powta-
rzamy — 1 krople) umieszczamy na szkietku przedmioto-
wym i tuz obok (5 mm) nanosimy krople odpowiednie-
go odczynnika (lub malenki krysztalek substancii sta-
tej). Gdy juz ustawimy mikroskop tak, zeby kropla ba-
danego roztworu bylta dobrze widoczna w polu widze-
nia, koncem cienko wyciggnietej bagietki szklanej wy-
konujemy waski kanalik pomiedzy kroplami. Wiasnie
ten waski kanalik jest najwazniejszy, bo to w nim na-
stepuje zetkniecie sie reagujacych ze soba roztworow.
W praktyce dzigki takiemu kanalikowi w kroplach
z czasem tworzg sie strefy o réznych stezeniach, co
dziata niczym nawdz sztuczny na wzrost krysztaiow.

Jeszcze raz przypominamy, ze w wiekszosci przy-
padkéw przeprowadzenia reakcji mikrokrystalicznych
poprzez dodanie kropli do kropli, zamiast polaczenia
dwu kropli kanalikiem, zaciemni nam tylko obraz two-
rzacych sie krysztatkéw. Stanie sie tak, bo reakcje zajda
zbyt szybko. Mozna natomiast — i to sie czesto stosuje —
umieszczac¢ maly kawatek stalego odczynnika bezpos-
rednio w kropli badanego roztworu. A teraz dla przykta-
du podamy opis wykonania reakcji mikrokrystalicznych,
ktére maja na celu wykrycie kationéw srebra Ag™.

a) Do kropli roztworu, ktéry moze zawieraé kation Ag™,
dodajemy krople 10% HNO, i wprowadzamy kryszta-
lek dwuchromianu potasu K,(Cr,),. Tworza sig¢ duze
plytki dwuchromianu srebra o barwie zéltoczerwone;j.

b) Krople badanego roztworu lgczymy z kropla urotropi-
ny. Tworza sie pierzaste bezbarwne krysztatki.

c) Krople badanego roztworu Igczymy z kropla roztworu
ditizonu. Powstaje bardzo drobnokrystaliczny osad,
zaleznie od odczynu - fioletowy albo z6ity.

Wszyscy Czytelnicy, ktérzy wezma udziat w zapo-
wiadanym naszym konkursie na wyhodowanie dorod-
nego krysztalu, niezaleznie od zdobycie nagrody, otrzy-
muja opisy reakcji mikrokrystalicznych za pomoca kto-
rych bedg mogli wykry¢ kilkadziesiagt popularnych ka-
tiondéw i aniondéw, a takze zwigzkéw, np. kwaséw. @

Ogtaszamy konkurs na tadny, samodzielnie
wyhodowany krysztat zwigzku organicznego
albo nieorganicznego.

Warunkiem podstawowym, jak juz podawalismy, jest praca
wiasnoreczna. Dowodem, ze krysztat zostat samodzielnie
wyhodowany, jest obecno$¢ nitki, na ktérej urdst. Bez tego
dowodu nawet najwieksze i najdorodniejsze krysztaty nie
biorg udziatu w konkursie i sg zdyskwalifikowane.

Sa dwie konkurencje:

1. Krysztaty bezbarwne i jednobarwne,
np. sacharoza albo siarczan miedzi,

2. Krysztaty dwu- lub tréjbarwne,
np. atuny.

Jeden Czytelnik moze bra¢ udziat tylko w jednej konkurencii.

Jak juz sygnalizowalismy, gtéwne nagrody to zestawy
szkta laboratoryjnego ufundowane przez firme
CONTIGLASS.

Dla uczestnikdw konkursu przewidziane sa tez 3 nagrody
ksiazkowe.

Krysztaty na konkurs nalezy nadestaé na adres redakcji
do 30 X 2006 r. Decyduje data nadania przesytki.

Do eksponatu trzeba dotaczy¢ krotki tekst zawierajacy
opis czynnosci, jakie zostaty wykonane przy hodowli krysztatu.

Wszyscy uczestnicy konkursu, niezaleznie od ewentualnych nag-

rod, dostang opis kilkudziesieciu reakcji mikrokrystalicznych stuza-

cych do wykrywania waznych kationéw i aniondw oraz kwaséw or-

ganicznych w formie druku i dyskietki. Dlatego wazny jest czytelny
adres pocztowy nadawcy.

Zyczymy powodzenia i z ciekawoscia
czekamy na przesyiki.




