КРИСТАЛЛЫ — БОЛЬШИЕ И  МАЛЕНЬКИЕ
О выращивании кристаллов написано так много, и эти опыты настолько эффектны и несложны в исполнении, что наверняка вы их ставили хотя бы раз и знаете, в чем принцип. Собственно, ничего мудре​ного тут нет: надо приготовить горячий насыщенный раствор какой-либо соли (хлорида натрия, сульфата меди или железа, квасцов, бихромата калия и т.д., перечень очень велик), осторожно охладить его, что​бы излишек растворенного вещества не выпал в оса​док (такой раствор называется пересыщенным), и, наконец, ввести затравку — кристаллик той же соли, подвешенный на нитке. После этого остается только прикрыть сосуд листком бумаги, поставить в укромное место и ждать, пока не вырастет крупный кри​сталл, на что могут уйти недели или даже месяцы; единственное, что придется изредка делать — это подливать понемногу насыщенный раствор по мере ис​парения.
Все это действительно известно. Но вариантов опыта очень много, и мы выберем не самые распро​страненные, например, с нитратом свинца и иодидом калия. Смешайте одинаковые объемы 10 %-ных растворов этих солей, и в сосуде выпадет осадок иодида свинца. Аккуратно слейте с него жидкость. Вскипятите воду в каком-либо прозрачном сосуде, подкис​лите ее уксусом и, пока она кипит, добавьте еще влажный осадок иодида свинца, взболтав его. При медленном остывании жидкости в ней вырастут зо​лотистые кристаллы.
Вариация на ту же тему слейте в пробирку рас​творы нитрата свинца и иодида калия, вскипятите содержимое вместе с осадком, чтобы он растворился, а затем быстро остудите под краном. В этом случае образуются мельчайшие золотые кристаллики, взве​шенные в жидкости.
Вообще размер кристаллов сильно зависит от скорости охлаждения. Всыпьте 20 г нитрата калия не​большими порциями в сосуд с 25 мл воды. После добавления очередной порции взбалтывайте смесь, чтобы соль растворилась, а затем насыпайте следую​щую порцию. Когда соль перестанет растворяться, немного нагрейте сосуд, всыпьте еще порцию, взбол​тайте, снова нагрейте. И так до тех пор, пока вся взятая соль не растворится. Теперь разлейте раствор в два сосуда, и один оставьте остывать на воздухе (для еще более медленного остывания можно накрыть его несколькими слоями плотной ткани). В этом сосуде образуется несколько крупных кристаллов, а при удачном стечении обстоятельств — и один кристалл. Другой сосуд сразу же поставьте в кастрюлю с холодной водой, и в нем выделится множество мелких кристалликов. Это общее пра​вило.
Следующие два опыта настолько впечатляющи, что их смело можно показывать зрителям, конечно, тщательно все подготовив. Первый из них — опыт Пелиго. Цилиндр высотой 25—30 см вымойте изнутри го​рячей водой и через воронку по стенке налейте в него горячий очень концентрированный раствор гипо​сульфита, чтобы он заполнил цилиндр на 1/8. Этот раствор готовят так: 450 г гипосульфита растворяют! при нагревании в 45 мл воды.

Второй раствор — ацетата натрия (300 г на 45 мл воды) также горячим влейте через ту же воронку еще на 7з цилиндра. Лейте очень аккуратно, этот раствор не должен смешиваться с ранее налитым раствором. Наконец, верхнюю треть цилиндра столь же осторожно заполните горячей водой, которая пре​дохранит насыщенный раствор от преждевременной кристаллизации.

В сосуде три слоя: вода, пересыщенный раствор ацетата натрия, пересыщенный раствор гипосульфита. Накройте цилиндр стеклом, дайте остыть до комнатной температуры, а после этого можно приступать к опыту.

К концу стеклянной палочки прикрепите кусочком воска маленький, незаметный кристаллик гипосуль​фита (воск слегка расплавьте, нагрев его над пламенем). На глазах у зрителей быстро опустите палочку в нижний слой. Концентрация соли столь высока, что тотчас вокруг кристаллика нагромоздится множество новых кристаллов, образуя подобие цветка. А в среднем слое «чужое» вещество вокруг кристалла гипосульфита кристаллизоваться не будет.

Другую, точно такую же палочку с воском, но уже с маленьким кристаллом ацетата натрия (зрители не должны заметить разницы) опустите в средний слой — здесь тоже вырастет цветок, но совсем другой! Цилиндр, если обращаться с ним осторожно, удается использовать несколько раз.

Другой опыт, напоминающий фокус, — с одним только ацетатом натрия. Растворите 100—150 г соли в горячей воде (лучше в эмалированной посуде) и медленно выпаривайте, стараясь точно уловить момент, когда надо прекратить выпаривание: дуйте время от времени на поверхность горячего раствора, и как только станет появляться пленка, напоминающая жировую, это значит, что концентрация соли та, что требуется для образования кристаллогидрата состава CH3COONa*3H2O. Перелейте жидкость в чистый тонкий стакан, закройте его и поставьте осты​вать. В остывшую жидкость достаточно внести ничтожное количество затравки — ацетата натрия, чтобы она мгновенно закристаллизовалась и превратилась в твердую массу, напоминающую лед. Если вы немного недодержали жидкость на огне и воды в ней многовато, то над застывшей массой будет не​много воды, которую надо слить. Если же воды не хватает, то на поверхности окажется налет соли. Снимать его нет смысла, проще добавить немного воды.

Расплавляя кристаллогидрат на водяной бане и охлаждая его, опыт можно проделывать множество раз, в том числе и на глазах изумленной публики, — а кто не изумится, увидев, как вода на глазах за​стывает без охлаждения? Напротив, стакан даже ра​зогревается — это выделяется теплота кристаллиза​ции. Стакан можно перевернуть, и из него не вы​льется ни единой капли.

Показывая опыт как фокус, постарайтесь стряхнуть крупинку соли незаметно — скажем, с кончика «волшебной палочки». И обязательно плотно закры​вайте стакан между опытами, иначе даже случайная пылинка сможет вызвать незапланированную кри​сталлизацию.

Реагент для этого опыта — ацетат натрия можно получить из уксусной кислоты и соды. Если вы будете готовить его самостоятельно, то уксусную кисло​ту разбавьте водой примерно втрое и всыпайте в нее соду небольшими порциями, постепенно, дождавшись, когда прекратится вспенивание от предыдущей пор​ции соды. Без этого реакция пойдет так бурно, что жидкость может выбросить из сосуда.

И еще необычные кристаллы — металлические. Будем выращивать кристаллы меди.

Мелкие медные кристаллы вы уже получали, когда опускали гвоздь в раствор медного купороса. Они настолько малы, что пленка меди на поверхности кажется почти сплошной. А чтобы приготовить крупные кристаллы, надо как-то замедлить реакцию, что​бы выделяющаяся в реакции медь успевала осесть на кристаллы и достраивала их. Медленное охлажде​ние — возможный способ, но в том случае, когда не идет химическая реакция...

Тормозом для реакции будет служить поваренная соль. Положите на дно сосуда (например, стеклян​ной банки) немного кристаллов медного купороса и засыпьте   их   поваренной   солью,   по   возможности мелкой. Прикройте их кругом, вырезанным из промокательной или фильтровальной бумаги; этот круг должен касаться стенок сосуда. Сверху, прямо на бума​гу, положите железный кружок несколько меньшего диаметра. Заранее протрите его наждачной бумагой и промойте.

Налейте в банку насыщенный раствор поваренной соли, чтобы он полностью закрыл железный кружок. Дальше все пойдет без вашего участия. Сколько вре​мени придется ждать, точно сказать нельзя — многое зависит от условий опыта. Во всяком случае, не час и не два, а несколько дней.

Итак, спустя несколько дней, вы обнаружите в сосуде красивые красные кристаллы меди. Меняя размеры сосуда, размеры кристалликов медного ку​пороса, толщину слоя поваренной соли и температуру опыта, можно получить медные кристаллы разно​образной формы, порой на редкость необычной, А иногда вырастают дендриты — незавершенные в развитии кристаллы,  похожие на  ветви деревьев.

Если оставить медные кристаллы в том же сосу​де, в котором они были получены, то долго они не сохранятся. Извлеките их, промойте водой, перенеси​те в пробирку с разбавленной серной кислотой и за​кройте пробкой. Вот теперь с кристаллами ничего не случится.

О «геометрии» поваренной соли.

Используем для опыта вторую половину приготовленного ранее в пробирке соленого раствора.

Поставим чашку с соленой водой на некоторое время в теплое место. Вода постепенно испарится, и поваренная соль выпадет на дно чашки в виде блестящих кубических кристаллов.

При кристаллизации поваренная соль всегда принимает форму кубиков. Другие вещества кристаллизуются в других геометрических формах.

Мы выращиваем кристаллы сахар.

Можно сделать так, что кристаллы будут не только образовываться в растворе, но и постепенно расти.

Попробуем, например, вырастить кристаллы сахара. Для этого растворим как можно больше сахара в пробирке с теплой водой и выльем раствор в стакан. Затем привяжем короткие нитки к карандашу и положим его на стакан. На нитках в жидкости со временем образуются кристаллы, которые будут постепенно становиться все больше и больше.

Выращивание кристаллов.

Предлагаемый способ выращивания кристаллов основан на естественном испарении насыщенного раствора при постоянной температуре. В насыщенный раствор, находящийся все время в термостате при постоянной температуре, опускается приклеенный к волосу клеем БФ-2 маленький правильной формы кристалл данного вещества (отыскивают среди кристаллов или специально проводят перекристаллизацию). Волос прикрепляют к фанерному кружку с отверстиями, которыми закрывают стакан. При испарении воды из насыщенного раствора выкристаллизовывается част растворенного вещества и ровным слоем покрывает поверхность кристалла, а часть в виде отдельных кристаллов оседает на дно и стенки сосуда. Каждый день раствор фильтруют через неплотный слой ткани и очищают кристалл от мелких кристалликов, выкристаллизовавшихся или осевших на его поверхности механически. Небольшие по размеру кристаллы можно выращивать по несколько штук в одном стакане, тогда как крупные только в банках объемом 1-1,5 л.
Таким методом можно вырастить хорошие кристаллы медного купороса, алюмокалиевых, алюмоаммиачных и железоаммиачных квасцов, красной и желтой кровяной соли, железного купороса, уксуснокислого натрия и уксуснокислой меди.

Насыщенные растворы для выращивания кристаллов готовят следующим способом. В колбе растворяют при нагревании до 400С и непрерывном помешивании необходимое вещество. Убедившись, что при этих условиях растворение вещества больше не происходит (на дне остаются кристаллы), раствору дают остыть до 300С и помещают на сутки в термостат. Раствор становится насыщенным.

Затем его отфильтровывают через слой ткани от выпавших кристаллов.

Выращивание кристаллов.

Приготовь 250 мл насыщенного раствора медного купороса и вылей в банку. На следующий день на банке выпадут кристаллы медного купороса. Из них один, наиболее крупный кристалл на тонкой проволоке опусти во вновь приготовленный насыщенный раствор медного купороса. На следующий день повтори то же и так делай 15-20 дней. После этого кристалл вынь из банки и просуши – получишь кристалл синего цвета.
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KpHCTas/ibl BbIPALIHBAIOT B OCHOBHOM CIOCOGOM MOCTENEHHOr0
OXJ1aXK1eHUsl HACHILIEHHOTO PacTBopa, TaK KaK 3TO 1M03BoJjseT B 60-
Jlee KOPOTKHE CPOKH BbIPACTHTb 0GOJIbLIME KPHUCTA/Ibl NPAaBUHAbHON
GopMbl. B HayuHOl H METOAMUECKOH JiTepaType ONUChIBAIOTCA pas-
JuUHble METOLbl BbipailuBanus kpucramios (1, 4, 6, 8, 11, 14, 15).

O60pyAOBaHHe XMMHUECKHE CTaKaHbi BMecTHMOCTbIO 0,5—
| J1, CTeKJ/ISIHHbIE 1aJ0UKH, BOPOHKH /s (GUIbTPOBAHHA, 3JEKTpHUE-
CKasl JIHTKA, WITATHB C KOJIbL@MH, acOecTHpOBaHHAs CETKa, TepMO-
MeTp, BaTa, BOJIOC, MeJHas MPOBOJOKA, MIEPCTAHbIe HUTKH, COJIH.

Hacoblliennble pacTBOPbl COJIed TOTOBAT NMPH Temnepatype 70—
80° C.

R Macca coan, npuxoaswasca
Hassanue conefl wa 500 Ma BOAMI, T
AsloMOKaJIHeBble KBaCLbl 150—200
MenHblit Kynopoc 200—250
Tekcaunano-¢eppat (I1) kaausi 450
TFekcauuauno-deppar (I11) xanus 200
Jluxpomart Kauus 250
Xpomar KaJgus 375
Cyabdat uukenas (II) 550
CerHetoBa coJib 600
XpomoBbIe KBacLibl 400





[image: image2.png]B konuueckecit Koa160YKe TOTOBAT NPH HarpepaHun Ha-
collienHbt pacTBop cepHokucaoro marihs MgSO,. 3atem
€r0 MeJJIeHHO OXJaXJalT (NMpH MeNTeHHOM OXJakK/IeHUH
o6pasylotcsi 6osiee KPYMHble KPHCTAMIBL, NPH GBICTPOM —
Menkue) H npubaBISIOT HECKOJNbKO Kalelb CTOJsIpiHOro
knes. Ha crenyiomuii nenb Ha JHE KOJIGOUKH NOSIBASIOTCS
KpacuBble KpynHble (10 1 cu B epeuHHKe) IJIHHOIO 0
10 cu npusmbl cepHokucsoro marius. Hamo mnocraeuts,
OXJ1aXK1aThCsl HECKOJIbKO KOJI60UeK, H ﬁlﬁonee VAauHo
00pa3oBaBIulecss KPHCTaJLIbl: AeMOHCTPHPOEaTh, Kaell mo-
BLIIIA@T BAISKOCTb JKHAKOCTH, {UTO 3aMejasieT o6pazoBanue
3apoiblllielf KPHCTAJIOB.

Bepyr wuiicTyio kon6y ¢ mepechllleHHBIM pacTEOPOM
cyabata natpusi NasSOs u omyckalor B Hee Kp e
“cynMbaTa HaTpHS BeTMUMHON ¢ ropowmHy. B nepecuiined-
HOM PacTBOpe BHECeHHDBIH KPUCTAJIHK CTaHOBHTCS LEHT-
POM, CBOEro poJa «3amajbHOA CBeuodf» npoluecca Kpu-
CTaAJIH3alNH, KOTOPLIl OLICTPO- OXBAThIBAET BECh HaXO/si-
muitess B koaGe pactBop. OGpasoBanue Apy3bi KPHCTAIJIOB
WAeT NMpH HENoCpeICTBeHHOM yuacTun Bojbl. CocCTaB Kpu-
CTanI0B CyabdaTa HaTpHs Xapaxrepusyercst GopMyuoi
Na,SO, - 10H,0. -

Ecau mo okowyanum 310ro mpouecca nepeBepHYTh KOJI-
6y, TO KaxeTcs, YTO MaJieHbKHIi KPHCTAJJIHK «BBHIIH/» BCHO
JKHIKOCTb M NPeBPaTHJCS B IVIOTHBIH IIap, KOTOPBIH 3ansa
NOYTH BCIO KOaGy.




[image: image3.png]Crakal Ha 250 ma 3”)11}(;{101‘ Ha TPU 4YeTBepTH o0bema
BOAOH M HarpeBaloT Ha acGecToBOll ceTke no 35—40° C. 3a-
TeM MOHEMHOTY BasOT Medusi# Kynopoc CuSO, - 5H,0.
PactBop Bce BPEMs HeOOXOMHMO MNOMCIIMBATH CTEK/sSHHOM
nasnouxofi. Korjga Besi cosb pacTBopHTCs, A00aBIAIOT elle,
W TaK /0 TeX Mop, MOKa MeAHbIH Kymopoc mepectaHer pac-
TBOPATHCA.

Hacelinennsiii pactsop GbICTPO OTHUALTPOBLIBAIOT uepes
BaTy BO BTOPOH crakaH. 3aTeM GepyT BOJIOC H NpPUKpeNJs-
10T ero OJHMM KOHIOM K CTeKIAHHOH majouke, KOTOpPYIO
YKJI4ABIBAIOT HA Kpasi cTakaHa no auamerpy. CpoGoaublii
KOHEI BO/IOCa ONYCKaloT B PacTBOP U OCTaB/sOT A0 CJe-
ayroulero aus. Ha caeayouuft AeHb BOJOC BBHIHHMAKOT H3
pacTBopa, yAa/lsIOT BCe KPHUCTANIHKH 32 MCK/IIOUEHHEM OJ-
noro Haubosee xpynuoro. Pacrsop narpesaiot 10 35—40° C,
106aBASIOT  MelHBIE Kynmopoc@®lo HACBILEHHA, 3aTeM
GUABTPYIOT, HOTPYKAIOT B HEr0 KPUCTAJNI M OCTaB/SIOT 10
caenyioiero AHA. PacTBop Jjyulle MeHATb Kaxible CYTKH,
BeAKMil pas Hacwllas ero npu Temmeparype 35—40°C,
GuabTPYa M BHOBD TOTPY¥Kas KPHCTa/JIHK.

Ecnu Hy:KHO BBIPACTHTB KpHCTaMIHK okoao 10 e, 1o
o6beM pacTeopa HEOBXOAHMO YBeJIHUHTb. Boipauiupanne
Takux GOJbIIHX KPHCTALJIOB HEOOGXOAWMO MpPOBOAMTH B
crakage ua 500 ma. ;




