
W S Z K L E  W O D N Y M  N A  K O L O R O W O

Wracamy do doœwiadczeñ sprzed miesi¹ca. Je-
¿eli do roztworu szk³a wodnego wrzucimy kryszta³ek
siarczanu kobaltu CoSO4, „rosn¹cy” krzew bêdzie ró¿o-
wy, gdy wrzucimy kryszta³ek siarczanu ¿elaza (II) FeSO4
– brunatny, gdy siarczanu niklu NiSO4 – zielony. Te
zwi¹zki, a oprócz nich jeszcze chlorek manganu MnCl2,
reaguj¹cy ze szk³em wodnym, wytwarzaj¹ nierozpusz-
czaln¹ b³onkê pó³przepuszczaln¹. Tak wiêc do doœ-
wiadczeñ mo¿na u¿yæ któregokolwiek z tych zwi¹zków.

Poprzednio doœwiadczenia
przeprowadziliœmy z chlorkiem wapnia
CaCl2, poniewa¿ jest on najlepiej roz-
puszczalny w wodzie, a tym samym
„roœlinki” wzrastaj¹ najszybciej.
A siarczany kobaltu, ¿elaza, niklu czy
chlorek manganu s¹ ju¿ mniej rozpusz-
czalne w wodzie, wiêc powstaj¹ce
z nich barwne „roœlinki” rosn¹ trochê
wolniej.

Je¿eli mielibyœmy do dyspozycji wymienione
zwi¹zki, to przy odrobinie pomys³owoœci moglibyœmy
wykonaæ naprawdê efektown¹ dekoracjê. W tym celu
na dno zlewki czy s³oika sypie siê maleñkie kryszta³ki
zwi¹zków niklu. Powstanie wtedy gêsty, puszysty dy-
wanik zielonej „trawy”. Na takim trawniku zasadzamy
nastêpnie kolorowe krzewy i drzewa, k³ad¹c wiêksze
i mniejsze kawa³ki kryszta³ów CuSO4, FeSO4, MnSO4,
CuCl2, CuSO4.

Teraz pipet¹, ale bardzo ostro¿nie, nalewamy kil-
kucentymetrow¹ warstewkê roztworu szk³a wodnego.
Ostro¿noœæ ta jest konieczna, ¿eby nie poruszyæ u³o¿o-
nych na dnie kryszta³ków. Teraz naczynie dope³niamy
roztworem szk³a wodnego, tak ¿eby odleg³oœæ od dna
do powierzchni cieczy wynosi³a ok. 15 cm.

A tymczasem na dnie naczynia rozpoczyna siê
chemiczna wiosna, a razem z ni¹ kie³kowanie i wzrost
ró¿nokolorowych „roœlin”. Dla uzyskania lepszego efek-
tu naczynie warto postawiæ na bia³ym papierze i oœ-
wietliæ je bocznym œwiate³kiem mlecznej ¿arówki .

Do tego doœwiadczenia mo¿na wprowadziæ jeszcze
nastêpuj¹c¹ modyfikacjê. Umieszczone na dnie krysz-
ta³ki bardzo ostro¿nie zalewamy ma³¹ iloœci¹ szk³a
wodnego, rozcieñczonego wod¹ w stosunku 1:2. Po kil-
kunastu minutach, gdy „roœlinki” urosn¹, dolewamy
roztwór szk³a wodnego rozcieñczonego wod¹ 1:10. Od
tej chwili koñce ga³¹zek „roœlinek” wyraŸnie zgrubiej¹
i utworz¹ siê na nich grzybki.

Na dnie naczynia mo¿na te¿ umieœciæ kryszta³ki
cukru. Wytworzone z niego „roœlinki” s¹ co prawda ma-
³o atrakcyjne, bo bezbarwne i nie rosn¹ wysoko w górê,
ale za to tworz¹ gêste, niskie krzewy.

W R O Z T W O R Z E  CuSO4

W 250 cm3 destylowanej wody rozpuszczamy 10
g siarczanu miedzi – CuSO4. Roztwór s¹czymy i wlewa-
my do czystego s³oja. Roztwór powinien byæ zupe³nie
klarowny o barwie niebieskiej.

Teraz do tego samego s³oja wrzucamy kryszta³ek
zwi¹zku o nazwie ¿elazocyjanek potasu – K4Fe(CN6).
¯elazocyjanek potasu tworzy kryszta³y barwy ¿ó³tej.
St¹d musimy dobrze uwa¿aæ i pamiêtaæ o tym bardzo
wa¿nym szczególe, bo obok ¿elazocyjanku potasu zna-
my równie¿ ¿elazicyjanek potasu. Ten ostatni zwi¹zek
tworzy kryszta³y barwy krwistoczerwonej i do naszych
celów siê nie nadaje. A wiêc pamiêtajmy, my do koloro-
wych dziwów mo¿emy u¿yæ tylko ¿ó³tego ¿elazocyjan-
ku potasu .

Zaraz po wrzuceniu do roztworu ¿ó³ty kryszta³ek
pokryje siê brunatnym nalotem. Mija jeszcze chwilka
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Nie wolno się mylić � żelazocyjanek potasu jest żółty, 
a żelazicyjanek potasu � czerwony

Barwna hodowla podwodna

Chemiczny ogród podwodny
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i ju¿ z kryszta³ka zaczynaj¹ wyrastaæ jak gdyby kie³ki.
Tworz¹ je przezroczyste pêcherzyki, z których raz po
raz strzelaj¹ w górê coraz to nowe pêdy. Po kilkunastu
minutach roœliny dochodz¹ ju¿ a¿ do powierzchni roz-
tworu.

Mechanizm wzrostu obserwowanych teraz roœli-
nek jest identyczny z tym, który poznaliœmy poprzed-
nio. W wyniku reakcji siarczanu miedzi z ¿elazocyjan-
kiem potasu

2CuSO4 + K4Fe(CN)6 ——> Cu2Fe(CN)6 + 2K2SO4
powstaje dobrze rozpuszczalny siarczan potasu K2SO4
oraz nierozpuszczalny ¿elazocyjanek miedzi. To w³aœnie
ten ostatni tworzy b³onê pó³przepuszczaln¹ otaczaj¹c¹
kryszta³ek wrzucony do roztworu. Dalej ju¿ jest wszys-
tko jasne. Pó³przepuszczalna b³onka na skutek przeni-
kania przez ni¹ wody napina siê i pêka. Wylany roz-
twór ¿elazocyjanku potasu reaguje natychmiast z roz-
tworem siarczanu miedzi CuSO4, tworz¹c now¹ b³onkê
pó³przepuszczaln¹ itd., itd.

Opisane doœwiadczenie mo¿emy przeprowadziæ
jeszcze inaczej. Do naczynia z 4% wodnym roztworem

chlorku amonu – NH4Cl, wkraplamy stê¿ony roztwór
cukru, który zawiera nieznaczn¹ domieszkê ¿elazocy-
janku potasu K4Fe(CN)6. Roztwór taki sporz¹dzamy
nastêpuj¹co: w 30 cm3 gor¹cej wody trzeba rozpuœciæ
2-3 kryszta³ki ¿elazocyjanku potasu, a po tym wsypaæ
2 ³y¿ki cukru i ca³oœæ wymieszaæ. Parê kropli takiego
roztworu wkraplamy do naczynia z chlorkiem amonu.

I co siê dzieje?
Kropla opada na dno, ale jeszcze po drodze za-

czyna kie³kowaæ i rosn¹æ, ¿eby po paru minutach przy-
j¹æ kszta³t kaczanu kukurydzy.

Kszta³ty, jakie przybieraj¹ nasze roœlinki, s¹ tak
fantastyczne i oryginalne, ¿e a¿ prosi³oby siê je jakoœ
utrwaliæ. Przemawia za tym równie¿ i ich ogromna
„kruchoœæ”. Wystarczy przecie¿ silniejszy ruch naczy-
nia, ¿eby zniszczyæ ca³¹ plantacjê. 

Wobec tego w kubeczku namoczmy w wodzie
na noc 2-3 ³y¿ki spo¿ywczej ¿elatyny. Nastêpnego dnia
spêcznia³¹ ju¿ ¿elatynê zalewamy 250 cm3 wody, ca-

³oœæ ogrzewamy, ¿eby siê rozpuœci³a i dodajemy tak jak
i poprzednio 10 g siarczanu miedzi. Gdy roztwór przela-
ny do s³oja ju¿ ostygnie, wrzuæmy 1-2 kryszta³ki ¿elazo-
cyjanku potasu.

Po oko³o 30 minutach ca³a „hodowla” zostanie
utrwalona w krzepn¹cym roztworze ¿elatyny. Szcze-
gólnie ³adnie wygl¹da taka plantacja ogl¹dana pod
œwiat³o.

I jeszcze jeden, tym razem podziemny, sposób
„plantacji” chemicznej. Przede wszystkim postarajmy
siê o ma³e iloœci siarczanu miedzi – CuSO4, siarczanu
¿elaza – FeSO4, siarczanu niklu – NiSO4, siarczanu ko-
baltu – CoSO4 i siarczanu magnezu – MgSO4.

Po 1 gramie ka¿dego z wymienionych zwi¹zków
mieszamy z 3 g cukru, ucieramy w moŸdzierzyku i po
bardzo lekkim nawil¿eniu z mieszanin tych formujemy
maleñkie kulki. Pamiêtajmy tylko, ¿eby za ka¿dym ra-
zem moŸdzierzyk starannie umyæ, poszczególne zwi¹z-
ki nie mog¹ siê wzajemnie wymieszaæ. W przeciwnym
razie w naszej plantacji ¿yto bêdzie ros³o razem z ow-
sem w ziemniakach lub kukurydzy.

Do czystych
probówek umiesz-
czonych w s³oiczku
wrzucamy po jednej
kuleczce, a na kar-
teczkach zapisuje-
my, jaki zwi¹zek
jest w ka¿dej pro-
bówce .

A teraz
w 150 cm3 ciep³ej
wody rozpuszczamy
15 g poprzednio na-
moczonej ¿elatyny,
20 g ¿elazocyjanku
potasu i 10 g soli
kuchennej. Tak spo-
rz¹dzony roztwór,
gdy ju¿ ostygnie,
wlejemy, ale bardzo
ostro¿nie do probó-
wek. Zatkajmy ich
otwory zwitkami

waty i zostawmy tak na kilka dni. Po up³ywie 3-4 dni
przekonamy siê, ¿e w ka¿dej probówce wyros³a jakaœ
inna roœlinka. Roœlinki miedziowe s¹ jak brunatne grzy-
by, roœlinki ze zwi¹zków ¿elaza przypominaj¹ wodoros-
ty, niklowe – zielon¹ trawkê, kobaltowe – fioletowe
grzybki, a magnezowe – grzyby ¿ó³tawe.

¯ A R £ O C Z N Y  T L E N E K

Wykonaliœmy wiele doœwiadczeñ ze szk³em wod-
nym, w którym by³ on wspó³twórc¹ b³on pó³przepusz-
czalnych. Ale ten pospolity, tani i niepozorny zwi¹zek
to wspania³y surowiec do otrzymywania œwietnego
œrodka susz¹cego ¿elu krzemionkowego zwanego po-
tocznie silko¿elem. Od razu trzeba dodaæ, ¿e chodzi tu
przede wszystkim o parê wodn¹ zawart¹ w powietrzu
i innych gazach. Tak ¿ar³ocznego po¿eracza pary wod-
nej i jednoczeœnie zupe³nie bezpiecznego dla otoczenia
trudno znaleŸæ w chemicznym œwiecie.
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Przygotowanie do hodowli to 5 naszych probówek z kuleczkami różnych związków wymieszanych
z cukrem. Po dolaniu do probówek wodnego roztworu żelazocyjanku potasu (kryształy żółte), soli
kuchennej i roztworu żelatyny, w każdej z probówek wyrośnie innego kształtu i barwy roślinka. 
Dodatek żelatyny skutecznie ustabilizuje nasze osiągnięcia.
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Z punktu widzenia chemicznego, ¿el krzemion-
kowy jest czêœciowo uwodnionym SiO2. Ten preparat
w stanie czystym ma postaæ szklistych bezbarwnych,
przezroczystych bry³ek lub ziarenek, które z czasem
mêtniej¹. Stosowany jest jako adsorbent, czyli poch³a-
niacz. U¿ywany do adsorbcji pary wodnej z gazów jest
zwykle barwiony chlorkiem kobaltu (II), dlatego w sta-
nie suchym ¿el krzemionkowy jest niebieski, a nasyco-
ny wilgoci¹ – ró¿owy. W zale¿noœci
od metod i preparatyki, otrzymujemy
¿el krzemionkowy o ró¿nej masie na-
sypowej. Im bardziej naczynka s¹
porowate, tym mniejsza jest masa
nasypowa, a jednoczeœnie wiêksze
wykazuj¹ zdolnoœci sorbcyjne, na
przyk³ad poch³aniania pary wodnej. 

Warto tu jeszcze powiedzieæ,
¿e ¿el krzemionkowy o masie nasy-
powej 720 g/dm3 jest w stanie poch-
³on¹æ a¿ 65-70% pary wodnej w sto-
sunku do swej masy. Skutecznoœæ
susz¹ca, a wiêc zdolnoœæ adsorbcji
wody ¿elu krzemionkowego o masie
nasypowej 450 g/dm3 jest tak wiel-
ka, ¿e jest on stosowany do osusza-
nia z resztek wody benzyny, olejów
transformatorowych i wielu innych
cieczy organicznych.

Z kolei specjalnie preparowa-
ny ¿el krzemionkowy o bardzo ma-
³ych wymiarach cz¹steczek, lecz
o bardzo rozwiniêtej powierzchni
s³u¿y równie¿ do analiz chromatog-
raficznych. W analizach tego rodzaju
wykorzystujemy ró¿n¹ szybkoœæ
wêdrówki cz¹steczek rozdzielonych
mieszanin.

Dla przyk³adu na p³ytkê szklan¹ pokryt¹ war-
stewk¹ ch³onnej substancji, w³aœnie ¿elu krzemionko-
wego, nanosi siê krople roztworu zawieraj¹cego roz-
dzielane substancje. Dziêki ró¿nej szybkoœci ruchu
poszczególnych cz¹steczek na p³ytce zachodzi ich roz-
dzia³.

A teraz podamy przepis na otrzymanie ¿elu krze-
mionkowego zabarwionego od razu w masie zwi¹zka-
mi kobaltu. Dziêki obecnoœci w ziarnach ¿elu zwi¹zków
kobaltu, ich barwa sygnalizuje nam od razu stopieñ na-
sycenia wod¹ preparatu susz¹cego. I tak, ca³kowicie
wysuszony ju¿ ¿el krzemionkowy jest niebieski, w mia-
rê poch³aniania wody barwa zmienia siê poprzez bu-
raczkow¹ do ró¿owej . I w³aœnie barwa ró¿owa syg-
nalizuje nam, ¿e ¿el krzemionkowy jest ju¿ ca³kowicie
nasycony wod¹ i wymaga regeneracji. Ten tak szumnie
okreœlany zabieg polega po prostu na suszeniu ¿elu
w temperaturze 110°C w ci¹gu dwóch godzin. Woda
uchodzi i z powrotem pojawia siê barwa niebieska,
œwiadcz¹ca, ¿e ¿el znów w pe³ni jest aktywny, zdatny
do poch³aniania pary wodnej. Tak spreparowany ¿el
krzemionkowy, otrzymany w wyniku reakcji szk³a wod-
nego z kwasem siarkowym i zawieraj¹cy zwi¹zki ko-
baltu, jest œrodkiem susz¹cym powszechnie stosowa-
nym w laboratoriach i przemyœle, zw³aszcza farmaceu-
tycznym.

Je¿eli chcemy otrzymaæ taki preparat, pracê za-
czynamy od przygotowania osobno 3 roztworów:
a) 100 cm3 handlowego sodowego szk³a wodnego roz-

cieñczonego 100 cm3 wody,
b) 60 cm3 25% H2SO4,
c) 10 cm3 2% wodnego roztworu chlorku kobaltu (II) –

CoCl2 albo azotanu kobaltu (II) – Co(NO3)2.
Roztwór soli kobaltu przenosimy do du¿ej zlew-

ki, do której, stale mieszaj¹c, wlewamy bardzo powoli,
ale równomiernie roztwory a) i b). Po wlaniu ju¿ obu
roztworów ca³oœæ jeszcze dok³adnie mieszamy, a nas-
têpnie pozostawiamy w spokoju przez 2-3 godziny. Po
tym czasie w zlewce powstanie œciêta ró¿owa galaret-
ka. Tak otrzymany ¿el krzemionkowy przet³aczamy
przez cedzak o mo¿liwie du¿ych oczkach do naczynia
z wod¹. Chodzi o to, ¿eby t¹ metod¹ rozdrobniony ¿el
mo¿na by³o ³atwo wyp³ukaæ. To p³ukanie ma na celu
dok³adne wymycie H2SO4 i Na2SO4. Dlatego to rozdrob-
niony ¿el p³uczemy a¿ 8-10 razy wod¹. P³ukania nigdy
nie jest za wiele. Przemyty ¿el suszymy na metalowej
tacy (blasze) w temperaturze 110°C, a wiêc najlepiej
w piekarniku. Czynnoœæ tê musimy bardzo dok³adnie
kontrolowaæ. Temperaturê suszenia podnosimy stopnio-
wo, powoli i nigdy nie wolno przekroczyæ 120°C. Zapa-
miêtajmy – ¿el krzemionkowy suszony szybko albo
w zbyt wysokiej temperaturze rozsypuje siê na ma³o
przydatny py³. A nam przecie¿ potrzebne s¹ bry³ki
wielkoœci ziaren grochu. Je¿eli wiêc po suszeniu otrzy-
mamy ¿el w takiej w³aœnie postaci i o barwie niebies-
kiej, warto bêdzie od razu przyst¹piæ do badania w³aœ-
ciwoœci susz¹cych naszego ¿elu krzemionkowego.

Oczywiœcie zaawansowani chemicy zauwa¿¹, ¿e
podane równanie jest bardzo uproszczone. Tych, którzy
chc¹ poznaæ ca³¹ prawdê, informujemy, ¿e g³ówn¹ re-
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Doświadczenie z żelem krzemionkowym
a) na początku doświadczenia na dnie słoja jest warstwa żelu krzemionkowego
(1). Bladoniebieska barwa świadczy, że jest on suchy, bezwodny;
warstwa żelu pokryta jest gęsto podziurkowaną bibułą (2); na bibułę nasypano
warstewkę szafirowoniebieskich kryształków pięciowodnego siarczanu miedzi
CuSO4·5H2);
b) po 24 godzinach warstewka żelu staje się różowa, co świadczy o uwodnieniu
krzemionki (1). Natomiast poprzednio szafirowoniebieskie kryształy Cu-
SO4·5H2O rozsypały się w szary proszek. Tworzy go bezwodny CuSO4. Pięć czą-
steczek wody pochłonął żel krzemionkowy.

4a 4b
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akcjê zachodz¹c¹ podczas dzia³ania kwasu siarkowego
na roztwory sodowego szk³a wodnego, w wyniku któ-
rej powstaje ¿el krzemionkowy, nale¿y zapisaæ w taki
sposób:

Na2SiO3 + H2SO4 + nH2O ——> H2SiO3 · nH2O +
Na2SO4

Z tak powsta³ego uwodnionego zolu (zawieraj¹-
cego n cz¹steczek H2O kwasu krzemowego – H2 SiO3
zaczyna powoli wytr¹caæ siê ¿el uwodnionej krzemion-
ki SiO2.

¯el i zol. Co to w³aœciwie jest? Zaraz to sobie
wyjaœnimy.

Zolem nazywamy maleñkie cz¹steczki koloidalne,
tworz¹ce na przyk³ad zawiesinê w wodzie. Przyk³adem
takiej wodnej zawiesiny mo¿e byæ zol bia³ka w mleku.
Z kolei ¿elem okreœlamy skoagulowany, czyli œciêty
w bry³ê zol. ¯elem bia³ka mleka jest bia³y twaróg.

Postarajmy siê o czysty i zupe³nie suchy s³oiczek
szczelnie zamykany, powiedzmy typu „twist” lub „wek”
z pokrywk¹ i gumk¹. Na dno s³oika wsypujemy 3-5 cm
warstwê œwie¿o otrzymanego ¿elu krzemionkowego,
nastêpnie na tê warstwê po³ó¿my kr¹¿ek bibu³y podziur-
kowanej gêsto szpilk¹. Teraz na bibu³ê nasypmy œwie¿o
otrzymanych b³êkitnych kryszta³ków uwodnionego siar-
czanu miedzi (II) – CuSO4 · 5H2O wyraŸnie zblakn¹ albo
nawet stan¹ siê ca³kowicie bia³e, a niebieski pocz¹tko-
wo ¿el krzemionkowy lekko siê zaró¿owi.

Jak to siê sta³o?
Wyjaœnienie tych zjawisk jest proste. ¯el krze-

mionkowy jako bardzo aktywny œrodek susz¹cy odebra³
wodê krystalizacyjn¹ siarczanowi miedzi (II). Tym sa-
mym z niebieskiego CuSO4 powsta³ bia³y CuSO4. Z kolei
woda odebrana siarczanowi miedzi (II) i poch³oniêta
przez ¿el krzemionkowy zmieni³a barwê zwi¹zków kobal-
tu. Wynik doœwiadczenia udowodni³ wiêc nam skutecz-
noœæ ¿elu krzemionkowego jako substancji susz¹cej. !

Zadanie 1
Wstaw wyraz, który z ci¹giem liter
przed nawiasem tworzy sensowny
wyraz, koñcz¹c go, a z ci¹giem liter
za nawiasem tworzy sensowny wy-
raz, rozpoczynaj¹c go:

a) MINI (        ) OWIEC
b) WIA (        ) MATYKA
c) SZTY (        ) D£O
d) K£O (        ) OK

Zadanie 4
W miejsce znaku zapytania wpisz
w³aœciw¹ liczbê

Zadanie 5
Dokoñcz poni¿szy ci¹g, 
tak aby zosta³a zachowana 
pewna dostrzegalna prawid³owoœæ: O, O, I, A, A, O, A, E, ?, ?
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logiczneami główkiŁ
K ażdy myśli o sobie, że jest osobnikiem myślącym. A tak naprawdę, tylko myślenie logiczne zasługu−

je na miano myślenia. A to daje się wyćwiczyć przez rozwiązywanie łamigłówek logicznych. Dlate−
go wszystkich Czytelników MT zapraszamy co miesiąc do ćwiczeń na tej stroniczce. Nie ogłaszamy

żadnych konkursów, bo cały Wasz zysk to coraz sprawniejsze łamanie sobie głowy. Dlatego rozwiązania
zadań znajdziecie w tym numerze, jak dobrze poszukacie (nie powiemy gdzie, żeby Was nie kusiło do
zaglądania przed samodzielnym rozwiązaniem zadań). Życzymy powodzenia, czyli połamania głów!
A jeśli zasmakujecie i poczujecie niedosyt, to polecamy książkę Józefa Wajszczyka „Jestem, więc myślę”,
w której znajdziecie setki zadań tego typu (oczywiście z rozwiązaniami).

Zadanie 2
Z dwunastu zapa³ek nale¿y u³o¿yæ 
figury, które maj¹c równe obwody 
(12 z), maj¹ pola równe odpowiednio:
3 z2, 4 z2, 5 z2, 6 z2, 7 z2, 8 z2, 9 z2.

Zadanie 3
Jak ustawiæ liczby: 0, 1, 2, 3, 4 w polach
tablicy: 
by sumy liczb w ka¿dym wierszu i w ka¿-
dej kolumnie by³y równe 10 i aby w ¿ad-
nym wierszu i w ¿adnej kolumnie siê nie powtarza³y?

M
ŁODY

TECHNIK 
 

10/2005

5599


