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W SZKLE WODNYM NA KOLOROWO

Wracamy do do$wiadczen sprzed miesigca. Je-
zeli do roztworu szkla wodnego wrzucimy krysztalek
siarczanu kobaltu CoSQ,, ,rosnacy” krzew bedzie rézo-
wy, gdy wrzucimy krysztalek siarczanu zelaza (II) FeSO,
- brunatny, gdy siarczanu niklu NiSO, - zielony. Te
zwigzki, a oprécz nich jeszcze chlorek manganu MnCl,,
reagujacy ze szklem wodnym, wytwarzajg nierozpusz-
czalng blonke péiprzepuszczalng. Tak wiec do do$-
wiadczen mozna uzy¢ ktéregokolwiek z tych zwigzkow.

Teraz pipeta, ale bardzo ostroznie, nalewamy kil-
kucentymetrowa warstewke roztworu szkta wodnego.
Ostroznos¢ ta jest konieczna, zeby nie poruszy¢ utozo-
nych na dnie krysztatkéw. Teraz naczynie dopelniamy
roztworem szkla wodnego, tak zeby odleglo$¢ od dna
do powierzchni cieczy wynosiia ok. 15 cm.

A tymczasem na dnie naczynia rozpoczyna sie
chemiczna wiosna, a razem z nig kietkowanie i wzrost
réznokolorowych ,ro$lin”. Dla uzyskania lepszego efek-
tu naczynie warto postawi¢ na bialym papierze i 0$-
wietli¢ je bocznym $wiatetkiem mlecznej zaréwki .

hemiczny ogrod podwodny

Stefan Sekowski

Poprzednio doswiadczenia
przeprowadziliémy z chlorkiem wapnia
CaCl,, poniewaz jest on najlepiej roz-
puszczalny w wodzie, a tym samym
,roslinki” wzrastajg najszybciej.

A siarczany kobaltu, zelaza, niklu czy
chlorek manganu sg juz mniej rozpusz-
czalne w wodzie, wigc powstajace

z nich barwne ,ro$linki” rosng troche
wolniej.

Jezeli mieliby$my do dyspozycji wymienione
zwigzki, to przy odrobinie pomystowosci moglibysmy
wykona¢ naprawde efektowng dekoracje. W tym celu
na dno zlewki czy sloika sypie si¢ malenkie krysztatki
zwigzkéw niklu. Powstanie wtedy gesty, puszysty dy-
wanik zielonej ,trawy”. Na takim trawniku zasadzamy
nastepnie kolorowe krzewy i drzewa, ktadac wieksze
i mniejsze kawatki krysztaléw CuSO,, FeSO,, MnSO,,
CuCl,, CuSO,.

Szkto wodne

15cm

Krysztatki CuSO,, MnSO,, FeSO,, NiSO,.

Barwna hodowla podwodna

Nie wolno sie¢ myli¢ — zelazocyjanek potasu jest zotty,
a zelazicyjanek potasu — czerwony

Do tego doswiadczenia mozna wprowadzi¢ jeszcze
nastepujaca modyfikacje. Umieszczone na dnie krysz-
talki bardzo ostroznie zalewamy malg iloscig szkta
wodnegdo, rozcienczonego woda w stosunku 1:2. Po kil-
kunastu minutach, gdy ,roslinki” urosng, dolewamy
roztwor szkla wodnego rozcienczonego woda 1:10. Od
tej chwili konce galazek ,roslinek” wyraznie zgrubieja
i utworza sie na nich grzybki.

Na dnie naczynia mozna tez umies$ci¢ krysztatki
cukru. Wytworzone z niego ,roslinki” sq co prawda ma-
1o atrakcyjne, bo bezbarwne i nie rosng wysoko w goére,
ale za to tworza geste, niskie krzewy.

W ROZTWORZE (uSO4

W 250 cm3 destylowanej wody rozpuszczamy 10
g siarczanu miedzi — CuSO,. Roztwor saczymy i wlewa-
my do czystego sloja. Roztwoér powinien by¢ zupeinie
klarowny o barwie niebieskie;j.

Teraz do tego samego sloja wrzucamy krysztalek
zwigzku o nazwie zelazocyjanek potasu - K,Fe(CNp).
Zelazocyjanek potasu tworzy krysztaly barwy zoélte;j.
Stad musimy dobrze uwaza¢ i pamieta¢ o tym bardzo
waznym szczegole, bo obok zelazocyjanku potasu zna-
my réwniez zelazicyjanek potasu. Ten ostatni zwigzek
tworzy krysztaly barwy krwistoczerwonej i do naszych
celéw sie nie nadaje. A wiec pamietajmy, my do koloro-
wych dziwdéw mozemy uzy¢ tylko zéltego zelazocyjan-
ku potasu H.

Zaraz po wrzuceniu do roztworu zoity krysztalek
pokryje si¢ brunatnym nalotem. Mija jeszcze chwilka




Zel krzemionkowy jest najbardziej tapczywym pozeraczem
pary wodnej w catym chemicznym Swiecie

ijuz z krysztatka zaczynajg wyrastac¢ jak gdyby kietki.
Tworza je przezroczyste pecherzyki, z ktérych raz po
raz strzelajag w gore coraz to nowe pedy. Po kilkunastu
minutach rosliny dochodza juz az do powierzchni roz-
tworu.

Mechanizm wzrostu obserwowanych teraz rosli-
nek jest identyczny z tym, ktéry poznalismy poprzed-
nio. W wyniku reakcji siarczanu miedzi z zelazocyjan-
kiem potasu

2CuS0, + K Fe(CN); —= Cu,Fe(CN)g + 2K,SO,
powstaje dobrze rozpuszczalny siarczan potasu K,SO,
oraz nierozpuszczalny zelazocyjanek miedzi. To wlasnie
ten ostatni tworzy blone poéiprzepuszczalng otaczajaca
krysztalek wrzucony do roztworu. Dalej juz jest wszys-
tko jasne. Pélprzepuszczalna blonka na skutek przeni-
kania przez nig wody napina sie i peka. Wylany roz-
twor zelazocyjanku potasu reaguje natychmiast z roz-
tworem siarczanu miedzi CuSO,, tworzac nowgq blonke
polprzepuszczalng itd., itd.

Opisane do$wiadczenie mozemy przeprowadzic¢
jeszcze inaczej. Do naczynia z 4% wodnym roztworem

fos¢ ogrzewamy, zeby sie rozpuscilta i dodajemy tak jak
i poprzednio 10 g siarczanu miedzi. Gdy roztwor przela-
ny do sloja juz ostygnie, wrzu¢my 1-2 krysztatki zelazo-
cyjanku potasu.

Po okoto 30 minutach cata ,,hodowla” zostanie
utrwalona w krzepnacym roztworze zelatyny. Szcze-
gélnie fadnie wyglada taka plantacja ogladana pod
$wiatlo.

I jeszcze jeden, tym razem podziemny, sposéb
yPplantacji” chemicznej. Przede wszystkim postarajmy
sie o mate ilo$ci siarczanu miedzi — CuSO,, siarczanu
zelaza — FeSO,, siarczanu niklu — NiSO,, siarczanu ko-
baltu - CoSO, i siarczanu magnezu — MgSOj,.

Po 1 gramie kazdego z wymienionych zwigzkéw
mieszamy z 3 g cukru, ucieramy w mozdzierzyku i po
bardzo lekkim nawilzeniu z mieszanin tych formujemy
malenkie kulki. Pamietajmy tylko, zeby za kazdym ra-
zem mozdzierzyk starannie umy¢, poszczegoélne zwigz-
ki nie moga sie wzajemnie wymiesza¢. W przeciwnym
razie w naszej plantacji zyto bedzie rosto razem z ow-
sem w ziemniakach lub kukurydzy.

Do czystych
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probéwek umiesz-
czonych w stoiczku
wrzucamy po jednej
kuleczce, a na kar-
teczkach zapisuje-
my, jaki zwigzek

— = jest w kazdej pro-
[Cosol [MgSOJ béwce H.
— | — A teraz

w 150 cm?® cieplej
wody rozpuszczamy
15 g poprzednio na-
moczonej zelatyny,
20 g zelazocyjanku
potasu i 10 g soli
kuchennej. Tak spo-
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Dodatek zelatyny skutecznie ustabilizuje nasze osiagniecia.

Przygotowanie do hodowli to 5 naszych probéwek z kuleczkami réznych zwiazkéw wymieszanych
z cukrem. Po dolaniu do probéwek wodnego roztworu zelazocyjanku potasu (krysztaty zétte), soli
kuchennej i roztworu zelatyny, w kazdej z probéwek wyrosnie innego ksztattu i barwy roslinka.

rzadzony roztwor,
gdy juz ostygnie,
wlejemy, ale bardzo
ostroznie do probo-
wek. Zatkajmy ich

chlorku amonu — NH,C], wkraplamy stezony roztwor
cukru, ktéry zawiera nieznaczng domieszke zelazocy-
janku potasu K,Fe(CN)g. Roztwor taki sporzadzamy
nastepujaco: w 30 cm3 gorgcej wody trzeba rozpuécié
2-3 krysztatki zelazocyjanku potasu, a po tym wsypac
2 1yzki cukru i calo$¢ wymieszac. Pare kropli takiego
roztworu wkraplamy do naczynia z chlorkiem amonu.

I co sie dzieje?

Kropla opada na dno, ale jeszcze po drodze za-
czyna kietkowac i rosnaé, zeby po paru minutach przy-
ja¢ ksztalt kaczanu kukurydzy.

Ksztalty, jakie przybierajq nasze roslinki, sg tak
fantastyczne i oryginalne, ze az prositoby sie je jako$
utrwalié. Przemawia za tym réwniez i ich ogromna
»kruchos¢". Wystarczy przeciez silniejszy ruch naczy-
nia, zeby zniszczy¢ calg plantacje.

Wobec tego w kubeczku namoczmy w wodzie
na noc 2-3 lyzki spozywczej zelatyny. Nastepnego dnia
specznialg juz zelatyne zalewamy 250 cm3 wody, ca-

otwory zwitkami
waty i zostawmy tak na kilka dni. Po uptywie 3-4 dni
przekonamy sie, ze w kazdej probdéwce wyrosla jakas
inna ros$linka. Ro$linki miedziowe sg jak brunatne grzy-
by, roslinki ze zwigzkéw zelaza przypominajg wodoros-
ty, niklowe — zielong trawke, kobaltowe - fioletowe
grzybki, a magnezowe — grzyby zéttawe.

IARLOCINY TLENEK

Wykonali$émy wiele dos$wiadczen ze szktem wod-
nym, w ktérym byl on wspéttwoércag bion pétprzepusz-
czalnych. Ale ten pospolity, tani i niepozorny zwigzek
to wspanialy surowiec do otrzymywania $wietnego
$rodka suszacego zelu krzemionkowego zwanego po-
tocznie silkozelem. Od razu trzeba dodaé, ze chodzi tu
przede wszystkim o pare wodng zawartg w powietrzu
i innych gazach. Tak zarlocznego pozeracza pary wod-
nej i jednoczesnie zupelnie bezpiecznego dla otoczenia
trudno znalez¢ w chemicznym $wiecie.
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Z punktu widzenia chemicznego, zel krzemion-
kowy jest czesciowo uwodnionym SiO,. Ten preparat
w stanie czystym ma postac¢ szklistych bezbarwnych,
przezroczystych brytek lub ziarenek, ktére z czasem
metniejq. Stosowany jest jako adsorbent, czyli pochia-
niacz. Uzywany do adsorbcji pary wodnej z gazow jest
zwykle barwiony chlorkiem kobaltu (II), dlatego w sta-
nie suchym zel krzemionkowy jest niebieski, a nasyco-
ny wilgocig — r6zowy. W zaleznoéci

Jezeli chcemy otrzymac taki preparat, prace za-
czynamy od przygotowania osobno 3 roztworow:
a) 100 cm3 handlowego sodowego szkta wodnego roz-
cienczonego 100 cm3 wody,
b) 60 cm3 25% H,SO,,
¢) 10 cm3 2% wodnego roztworu chlorku kobaltu (II) —
CoCl, albo azotanu kobaltu (II) — Co(NO),.
Roztwor soli kobaltu przenosimy do duzej zlew-

od metod i preparatyki, otrzymujemy
zel krzemionkowy o réznej masie na-
sypowej. Im bardziej naczynka sa
porowate, tym mniejsza jest masa
nasypowa, a jednocze$nie wieksze
wykazuja zdolnosci sorbeyjne, na
przykiad pochianiania pary wodnej.
Warto tu jeszcze powiedzie¢,
ze zel krzemionkowy o masie nasy-
powej 720 g/dms3 jest w stanie poch-
lonagé¢ az 65-70% pary wodnej w sto-
sunku do swej masy. Skutecznos¢
suszaca, a wiec zdolnos¢ adsorbcji
wody zelu krzemionkowego o masie
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nasypowej 450 g/dm3 jest tak wiel-
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ka, ze jest on stosowany do osusza-

nia z resztek wody benzyny, olejéw
transformatorowych i wielu innych
cieczy organicznych.

Z kolei specjalnie preparowa-
ny zel krzemionkowy o bardzo ma-
lych wymiarach czasteczek, lecz
o bardzo rozwinietej powierzchni
stuzy réwniez do analiz chromatog-
raficznych. W analizach tego rodzaju
wykorzystujemy r6zng szybkosé
wedréwki czasteczek rozdzielonych

CuSO0,5H,);

Doswiadczenie z zelem krzemionkowym

a) na poczatku do$wiadczenia na dnie stoja jest warstwa zelu krzemionkowego
(1). Bladoniebieska barwa $wiadczy, ze jest on suchy, bezwodny;

warstwa zelu pokryta jest gesto podziurkowang bibutg (2); na bibute nasypano
warstewke szafirowoniebieskich krysztatkéw pigciowodnego siarczanu miedzi

b) po 24 godzinach warstewka zelu staje sie rézowa, co $wiadczy o uwodnieniu
krzemionki (1). Natomiast poprzednio szafirowoniebieskie krysztaty Cu-
S0,-5H,0 rozsypaty sie w szary proszek. Tworzy go bezwodny CuSO,. Pig¢ cza-
steczek wody pochtonat zel krzemionkowy.

mieszanin.

Dla przykladu na plytke szklang pokryta war-
stewka chionnej substancji, wtasnie zelu krzemionko-
wego, nanosi sie krople roztworu zawierajacego roz-
dzielane substancje. Dzieki réznej szybkosci ruchu
poszczegoélnych czasteczek na plytce zachodzi ich roz-
dzial.

A teraz podamy przepis na otrzymanie zelu krze-
mionkowego zabarwionego od razu w masie zwigzka-
mi kobaltu. Dzieki obecnos$ci w ziarnach zelu zwigzkow
kobaltu, ich barwa sygnalizuje nam od razu stopien na-
sycenia woda preparatu suszacego. I tak, catkowicie
wysuszony juz zel krzemionkowy jest niebieski, w mia-
re pochtaniania wody barwa zmienia sie poprzez bu-
raczkows do rézowej . I wiagnie barwa rézowa syg-
nalizuje nam, ze zel krzemionkowy jest juz catkowicie
nasycony woda i wymaga regeneracji. Ten tak szumnie
okre$lany zabieg polega po prostu na suszeniu zelu
w temperaturze 110°C w ciggu dwoéch godzin. Woda
uchodzi i z powrotem pojawia sie barwa niebieska,
swiadczaca, ze zel znéw w pelni jest aktywny, zdatny
do pochianiania pary wodnej. Tak spreparowany zel
krzemionkowy, otrzymany w wyniku reakcji szkla wod-
nego z kwasem siarkowym i zawierajacy zwiagzki ko-
baltu, jest $rodkiem suszacym powszechnie stosowa-
nym w laboratoriach i przemysle, zwlaszcza farmaceu-
tycznym.

ki, do ktorej, stale mieszajac, wlewamy bardzo powoli,
ale réwnomiernie roztwory a) i b). Po wlaniu juz obu
roztworow calos¢ jeszcze dokladnie mieszamy, a nas-
tepnie pozostawiamy w spokoju przez 2-3 godziny. Po
tym czasie w zlewce powstanie $cieta ré6zowa galaret-
ka. Tak otrzymany zel krzemionkowy przetlaczamy
przez cedzak o mozliwie duzych oczkach do naczynia
z wodg. Chodzi o to, zeby ta metoda rozdrobniony zel
mozna bylo tatwo wyptukaé. To ptukanie ma na celu
doktadne wymycie H,SO, i Na,SO,. Dlatego to rozdrob-
niony zel pluczemy az 8-10 razy woda. Plukania nigdy
nie jest za wiele. Przemyty zel suszymy na metalowej
tacy (blasze) w temperaturze 110°C, a wiec najlepiej
w piekarniku. Czynno$¢ te musimy bardzo dokiadnie
kontrolowa¢. Temperature suszenia podnosimy stopnio-
wo, powoli i nigdy nie wolno przekroczy¢ 120°C. Zapa-
mietajmy - zel krzemionkowy suszony szybko albo
w zbyt wysokiej temperaturze rozsypuje sie na malo
przydatny pyl. A nam przeciez potrzebne sa bryiki
wielkosci ziaren grochu. Jezeli wiec po suszeniu otrzy-
mamy zel w takiej wia$nie postaci i o barwie niebies-
kiej, warto bedzie od razu przystapi¢ do badania wias-
ciwosci suszacych naszego zelu krzemionkowego.
Oczywiscie zaawansowani chemicy zauwazg, ze
podane réwnanie jest bardzo uproszczone. Tych, ktérzy
chca pozna¢ calg prawde, informujemy, ze gléwna re-




akcje zachodzaca podczas dzialania kwasu siarkowego
na roztwory sodowego szkla wodnego, w wyniku kté-
rej powstaje zel krzemionkowy, nalezy zapisa¢ w taki
sposoéb:

Na,SiO; + H,SO, + nH,0 — H,Si0; - nH,0 +
Na,SO,

Z tak powstalego uwodnionego zolu (zawieraja-
cego n czasteczek H,0 kwasu krzemowego — H, SiO,
zaczyna powoli wytragca¢ si¢ zel uwodnionej krzemion-
ki SiO,.

Zel i zol. Co to wlasciwie jest? Zaraz to sobie
wyja$nimy.

Zolem nazywamy malenkie czasteczki koloidalne,

tworzace na przykiad zawiesine w wodzie. Przykiadem
takiej wodnej zawiesiny moze by¢ zol biatka w mleku.
Z kolei zelem okreslamy skoagulowany, czyli scigty

w bryle zol. Zelem biatka mleka jest bialy twarég.

Postarajmy sie o czysty i zupeinie suchy sloiczek
szczelnie zamykany, powiedzmy typu ,twist” lub ,wek”
z pokrywka i gumka. Na dno sloika wsypujemy 3-5 cm
warstwe $wiezo otrzymanego zelu krzemionkowego,
nastepnie na te¢ warstwe polézmy krazek bibuly podziur-
kowanej gesto szpilka. Teraz na bibule nasypmy $wiezo
otrzymanych biekitnych krysztatkéw uwodnionego siar-
czanu miedzi (II) - CuSO, - 56H,0 wyraznie zblakng albo
nawet stang sig caltkowicie biale, a niebieski poczatko-
wo zel krzemionkowy lekko sie zarézowi.

Jak to sie stalo? )

Wyjasnienie tych zjawisk jest proste. Zel krze-
mionkowy jako bardzo aktywny $rodek suszacy odebrat
wode krystalizacyjng siarczanowi miedzi (II). Tym sa-
mym z niebieskiego CuSO, powstat biaty CuSO,. Z kolei
woda odebrana siarczanowi miedzi (II) i pochltonieta
przez zel krzemionkowy zmienila barwe zwigzkow kobal-
tu. Wynik doswiadczenia udowodnit wiec nam skutecz-
nos¢ zelu krzemionkowego jako substanciji suszacej. ®

azdy mysli o sobie, Ze jest osobnikiem myslgcym. A tak naprawde, tylko myslenie logiczne zastugu-
Jje na miano myslenia. A to daje sie wycwiczy¢ przez rozwiqzywanie tamigtowek logicznych. Dlate-
go wszystkich Czytelnikow MT zapraszamy co miesigc do ¢wiczen na tej stroniczce. Nie ogtaszamy

zadnych konkursow, bo caty Wasz zysk to coraz sprawniejsze tamanie sobie gtowy. Diatego rozwigzania
zadan znajdziecie w tym numerze, jak dobrze poszukacie (nie powiemy gdzie, zeby Was nie kusito do
zaglqdania przed samodzielnym rozwiqzaniem zadar). Zyczymy powodzenia, czyli potamania gléw!

A jesli zasmakujecie i poczujecie niedosyt, to polecamy ksigzke Jozefa Wajszczyka ,Jestem, wiec mysle”,
w ktdrej znajdziecie setki zadan tego typu (oczywiscie z rozwiqzaniami).

Zadanie 2
Z dwunastu zapalek nalezy ulozy¢
figury, ktére majac réowne obwody
(12 z), maja pola réwne odpowiednio:

Zadanie 1
Wstaw wyraz, ktéry z ciggiem liter
przed nawiasem tworzy sensowny
wyraz, konczac go, a z ciggiem liter

Za nawiasem tworzy sensowny wy-
raz, 10zZpoczynajac go:

Zadanie 3
Jak ustawic¢ liczby: 0, 1, 2, 3, 4 w polach

a) MINI (
b) WIA (

) OWIEC

) MATYKA tablicy:

322,472 572 622 722 822 9272

c) SZTY (
d) KEO (

) DEO
) OK

by sumy liczb w kazdym wierszu i w kaz-
dej kolumnie byty réwne 10 i aby w zad-

o
v

nym wierszu i w zadnej kolumnie sie nie powtarzaly?

Zadanie 4
W miejsce znaku zapytania wpisz
wlasciwa liczbe

4 2 10

Zadanie 5
Dokoncz ponizszy ciag,
tak aby zostala zachowana

pewna dostrzegalna prawidiowos¢: O, O, I, A, A, O, A E, ?, ?
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