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1. Bevezet6

Apukam kémiaval foglalkozik, és megkertem ra, hogy ismertessen meg a munkaja alapjaival.
A kristalyok vilagat fedeztik fel kbzdsen, és csinaltunk néhany egyszerii kristalyt. El6szor
szeretném bemutatni réviden, mik is azok a kristalyok.

Minden anyag aprd részecskékbdl, atomokbol ¢épiil fel. Az atomok egymdashoz
kapcsolodhatnak molekuldkkd, vagy ionokat alkothatnak, és kulénféle mddokon
rendezddhetnek el a térben. Attdl fliggden, hogyan helyezkednek el ezek a részecskék, mas-
mas tulajdonsagokat kap az anyag. Vannak rendezetlen szerkezeti anyagok (pl. liveg), és
vannak olyanok, amelyekben az atomok, ionok vagy molekulak szabalyos rendben ismétlédnek
— ezeket nevezzik kristalyos anyagoknak.

A kristalyok nemcsak a tudomanyban vagy az dsvanygytjtok vitrines polcain fordulnak eld,
hanem a mindennapi életlink részei is. Sokszor észre sem vesszik, mennyi Kkristallyal
talalkozunk nap mint nap. Az egyik legismertebb példa a konyhasé vagy a kristalycukor, de
kristaly formajaban talalkozhatunk a jéggel is.

Az anyagok kristalyosodasanak tanulményozésa azért fontos, mert a kristalyos szerkezet
meghatarozza az adott anyag tulajdonsagait. Az atomok, ionok vagy molekulak elrendez6dése
befolyasolja a keménységet, az olvadaspontot, az oldhatosagot, a fényateresztést és még sok
mas fizikai, kémiai jellemz6t. A gyogyszergyartasban példaul fontos, hogy a hatéanyag milyen
kristalyformaban van jelen, mert ez meghatarozza, hogyan és milyen gyorsan szivodik fel a
szervezetben. Az élelmiszeriparban a cukor vagy a so kristalyosodasa befolyasolja a termék
mindségét. Az elektronikai iparban a félvezetdk (példaul szilicium) kristalyosodasa
kulcsfontossagu, hiszen csak hibatlan kristalyszerkezettel mitkodnek megfeleléen a chipek és

processzorok.

2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A kristalyokrol és a kristalyositasrdl altaldban

A kristalyok olyan szilard anyagok, amelyek szabalyos, siklapokkal hatarolt alakot mutatnak,
és rendezett szerkezetli részecskékbdl épiilnek fel. Ezek a részecskék atomok, ionok vagy
molekuldk is lehetnek, amelyeket killonféle kémiai kdtések — vagy azok kombinacioi — tartanak
Ossze. Kristadlyos anyagnak azokat nevezziik, amelyek szilard allapotban kristalyracsos
szerkezetet alkotnak. Ezzel szemben az amorf (forméatlan) anyagok nem alkotnak kristalyt,

mivel benniik a részecskék elrendezddése nem szabdlyos.?

1 Jane Chisholm, Mary Johnson: Kémia 10-14 éveseknek; Holnap kiadd, 1997 (ISBN 963 346 230 4) alapjan
sajat szavaimmal atirva



Kristalyositasnak nevezziik a kristalyos anyag eléallitasat kiilonbozé eljarasokkal. Ez
torténhet példaul egy olvadék lehtitésével, egy szilard anyag szubliméalasaval, vagy oldatokbdl.
Utobbi esetben gyakori modszer, hogy oltokristalyt helyeziink egy tultelitett oldatba — vagyis
apro kristalyokkal ,,beoltjuk™ azt —, igy megindul a kristalyok képz6dése. A folyamatot telitett
oldatnal hiitéssel is el lehet inditani, majd az oldoszer elparologtatasaval fejezédik be a
kristalyok kivalasa (ez a legelterjedtebb eljaras). Az igy kivalo részecskék az oltokristaly
felliletére tapadnak. A Kristalyositast gyakran alkalmazzak anyagok tisztitasara is.?

Oltokristaly: egy anyag apro kristalya, amelyet azért helyeznek az adott anyag oldataba, hogy
elinditsdk a kristalyosodasi folyamatot. A kristdlyosodas ezekrdl a kis ,.kristalymagokrol”
indul, és a novekvo kristalyok felveszik az oltokristaly alakjét.

Anyallg: a kristalyosodas soran visszamarado oldat.

2.2. Kristalyformak és szerkezetek

Kristalyok szamos formaban eés méretben megtalalhatok, att6l figgéen, hogy az dket felépitd
részecskéket (atomokat, molekulakat, ionokat) milyen erdk tartjak Ossze, és ezek hogyan
rendezbédnek el a térben. A részecskék elhelyezkedése és kapcsolodasuk médja hatarozza meg
a kristalyracs szabalyos mértani felépitését, az egyes kristalyok alakjat, valamint azt is, hogy
mely sikok mentén hasithatok.®

A kristalyok kiilonb6z6 kristalyrendszerekbe sorolhatdk, attol fiiggéen, hogyan rendezédnek
el a racspontjaik. Az alapvetd rendszerek a kovetkezok: szabalyos (kobos), tetragonélis,
monoklin, triklin és hexagonalis. Polimorfia: az a jelenség, amikor ugyanaz az anyag tobbféle
kristalyformaban is el6fordulhat. Ez azért lehetséges, mert a polimorf anyagok részecskéi eltér6
térbeli elrendezésben is képesek kristalyracsot alkotni. Bizonyos hdmérsékleten a polimorf

modosulatok egymasba is atalakulhatnak — ezt a pontot atalakuldsi hdmérsékletnek nevezziik.*

2.3. A laboratériumban végzett kisérletek

A laboratériumban szdmos veszély leselkedik az ott dolgozoOkra, ezért fontos a szabalyok
betartasa. Ezek a kovetkezok:®

1. Mindig viselj megfelel6 védéruhazatot!

2. Sok kisérlethez szilkséged lesz felnétt segitségre, féleg akkor, ha olyan eszkozoket

igényel, amelyeket 6nalléan nem tudsz megszerezni.

2 Corine Stockley, Chris Oxlade és Jane Wertheim (1991): Képes Usporne Encikloképdia. Fizika « Kémia *
Bioldgia (ISBN: 963 585 154-5) alapjan sajat szavaimmal atirva

8 Janice VanCleave: Kémia (SH Junior); 1995 (ISBN 963 8455 62 4) alapjan sajat szavaimmal atirva

4 Rainer Kothe: Mi Micsoda — Kémia; Tesslof és Bebiolon Kiadd, 2000 (ISBN 963 9182 30 3) alapjan sajat
szavaimmal atirva

5 Mar Benegas Kisérletezz otthon; Napraforgé kiadé (ISBN 963 445 851 7) alapjan sajat szavaimmal atirva
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3. Hasznald az eldirt védofelszerelést! Sziikség esetén viselj
kesztyiit és védészemiiveget (1. dbra)!

4. Vigyazz, nehogy megégesd magad! Egyes kisérleteknél
nagyon forrd anyagokkal lesz dolgod, ezekhez ne nyulj hozza —
inkabb kérj meg egy felnottet.

5. Légy tlrelmes, hiszen ,,a tiirelem a tudomany alapja”.

6. Hasznalj megfeleld edényeket, és engedély nélkiil semmit

ne vigyél el pl. a konyhabol! Vannak edények, amik nem lesznek

1. abra Laboratoriumi
munka védofelszerelésben

alkalmasak a kisérletekre — mindig kérdezz el6szor!

7. Legyél nyitott! A tudomanyos gondolkodas vizsgéalodik és alaposan megfigyel, semmit
nem tekint biztosnak.

8. Es a legfontosabb: érezd jol magad a tudomanyos felfedezések kozben!

3. Anyagok és modszer

A laboratérium munkatarsainak mar korabban kiprdbalt receptjeit 1épésrol 1épésre kovetve
eléallitottunk kiilonbozé kristdlyokat. A  kisérletek sordn a veszélyesebb 1épéseket
mentorommal kozosen végeztik vagy 6 végezte; ezeket *-al jeloltem. A kristalyok
eléallitasanak egyes 1épései gyakran kiilonb6z6 napokon valdsultak meg (a szlkséges
varakozasi 1d0 miatt), ezt az eljards leirdsandl az eltelt napok szadmaval jeleztem. A
laboratoriumi munkar6l minden esetben jegyzékonyvet vezettem. Miutan a kristalyok
elkésziltek, minden esetben megmértem a keletkezett kristdlyok tomegét. Ezutan

szemrevételezéssel és mikroszkopos vizsgéalattal allapitottuk meg a kristalyok tipusat (2. abra).

‘

2. abra Balrol jobbra: az dsszekészitett oldatok, a kristalyok szemrevételezése, elokészités targylemezen,
mikroszkdopos vizsgalat

3.1. A kristalyok eléallitisa

A kristdly modosulatok képzddésének vizsgalatahoz tobbféle kisérletet végeztiink nikkel-
szulfattal. Ehhez a nikkel-szulfat kristalyosodasi és oldhatosagi tulajdonsagait, errél a honlaprol
vettiik: https://en.crystalls.info/Nickel_sulfate.


https://en.crystalls.info/Nickel_sulfate

3.1.1. Rombos nikkel-szulfat

Vegyszerek:

47,189 nikkel-szulfat heptahidrat

54 ml desztillalt viz

1. A nikkel-szulfatot kristalyosito talba
mértem.

2. Hozzaadtam a vizet.

3. Kevertetés mellett 40 °C-ra melegitettem
az oldatot. Megvartam, amig feloldédnak a
kristalyok.

4. Még 3 ml vizet adtam hozza.

3.1.2. Monoklin nikkel-szulfat

Vegyszerek:

67,5 g nikkel-szulfat heptahidrat

100 ml desztillalt viz

Eljaras:

1. A nikkel-szulfatot kristalyosito talba
mértem.

2. Hozzaadtam a vizet.

3. Kevertetés mellett 80 °C-ra melegitettem

az oldatot. Megvartam, amig feloldédnak a

kristalyok.

3.1.3. Tetragonalis nikkel-szulfat
Vegyszerek:

42,83 g nikkel szulfat heptahidrat

100 ml 30%-o0s kénsav oldat

Eljaras:

1. A nikkel-szulfatot kristalyosito talba
mértem.

*2. Kevertetés mellett kénsavban oldottam
szobahOmérsékleten.

*3. Hozzaadtam még 5 ml kénsavat.

5. Nyugodt helyen, szobahdmérsékleten
hagytam a kristalyokat névekedni (18 nap).
*6. A kristalyokat vakuum szlréssel
kiszlrtiik. Etanollal és acetonnal mostuk.
Levegd atszivassal szaritottuk.

7. A kristalyokat kristalyosito talba tettem.

4. Nyugodt helyen, szobahdmérsékleten
hagytam a kristalyokat névekedni (18 nap).
*5. Vakuum szuréssel kiszurtik a kivalt
kristalyokat. Etanollal és acetonnal mostuk.
6. A kisziirt kristalyokat kristalyosito talba

tettiik, és levegon allva szaradni hagytuk.

4. Felmelegitettem 55 °C-ra.

5. Nyugodt helyen, szobahdmérsékleten
hagytam a kristalyokat névekedni (17 nap).
*6. Vakuum szuréssel kiszirtik a kivalt

kristalyokat (3. abra).



*7. A kristalyokat elészor anyalével 9. A megtisztitott kristalyt az anyalébe

mostuk, aztdn acetonnal. Majd levegd tettem.
atszivatasaval szaritottuk. 10. Idénként megnéztik, de
8. 1 db kristalyt kevés vizben ultrahangos kristalyndvekedést mar nem vettlink észre.

fiirdével megtisztitottunk.

3.2. Anyagok egyditt kristalyositasa
A kristalyok képesek magukba zarni més anyagokat. Ezért megvizsgaltuk, hogy a kélium-

dihidrogénfoszfat kristalyok megszinezhetdk-e az amarant nevi festékkel.

3.2.1. Kalium-dihidrogénfoszfat
Vegyszerek:
179 kélium-dihidrogénfoszfat
50 ml desztillalt viz
Eljaras:
1. A kélium-dihidrogenfoszfatot
f6zO0poharba tettem
2. A vizben kevertetés és melegités
mellett feloldottam (50 °C).

3. abra A vakuum szliréshez hasznalt késziilék rajza a
jegyzO6konyvemben

3. Nyugodt helyen, szobahdmérsékleten

hagytam a kristalyokat névekedni (17 nap).
4. Vakuum sziiréssel kiszirjiik a kristalyokat (3. dbra).
5. A kisziirt kristalyt Petri-csészébe tettiik.

3.2.2. Amaranttal szinezett kalium-dihidrogén foszfat

Vegyszerek:

179 kélium-dihidrogénfoszfat

50 ml desztillalt viz

4 mg amarant

1 ml desztillalt viz

Eljaras:

1. Az amarantot fiolaba mértem. 4. 50 ml vizet adtam hozza.

2. Az amarantot 1 ml vizben feloldottam. 5. Hozzaadtam az amarant oldatot.

3. A kalium-dihidrogénfoszfatot 6. Kevertetés mellett vizben oldottam (55

f6z6poharba mértem. °C).



7. Nyugodt helyen, szobahdémérsékleten
hagytam a kristalyokat névekedni (17

napig).

8. Ledntdttik az anyalevet a kristalyrol.
9. Csipesszel Petri-csészébe tettiik a

kristalyt.

3.3. Tultelitett oldat vizsgalata
Kristalyokat telitett oldatbol szoktak ndveszteni. A telitett oldatok kristalykivalas nélkil a
lehet6 legtobb oldott anyagot tartalmazzak. Bizonyos vegyliletek esetében (pl. natrium-acetat)

lehetséges tultelitett oldatok keszitése ezek az oldatok nem stabilak a legkisebb fizikai behatéasra

nagymennyiségl kristaly valik ki.

3.3.1. Tultelitett natrium-acetat oldat
Vegyszerek:

175,480 g natrium acetat trihidrat

55 ml desztillalt viz

Eljaras:

1. A natrium-acetatot egy 500 ml-es
Erlenmeyer lombikba mértem.

2. Hozzaadtam a desztillalt vizet.

3. Infralampa segitségével 90 °C fole
melegitettik, és igy kaptunk homogén
oldatot. (Ha csak 60°C folé melegitettik,
akkor lehiilés kozben gyors kristalykivalast

tapasztaltunk.)

4. Eredmenyek
4.1. Rombos nikkel-szulfat

4. Nyugodt, rezgesmentes helyre tettik, és
hagytuk szobahdmérsékletre hiilni.

5. Egy kristalyositotdlba néhany kristaly
natrium-acetatot tettem (olto kristalyok).

6. A tultelitett oldatot az oltd kristalyokra

ontottuk (évatosan).

A kisziirt kristalyok tomege: 31,20 g (ezt a tal tomegét — 126,664 g — kivonva kaptam meg).

Monoklin kristalyok lathatdk, nem rombos kristalyok, amit vartunk.




4.2. Monoklin nikkel-szulfat
A kiszirt kristalyok tomege: 28,56 g (a hasznalt tal tomege: 117,60 g). Monoklin kristalyok
lathatoak.

4.3. Tetragonalis nikkel-szulfat
A kisztrt kristaly tomege: 18,96g.

6. abra A nikkel-szulfat kristalyok sztereo-mikroszkopos képe

4.4. Kalium-dihidrogénfoszfat
A kisziirt kristaly tomege: 11,70 g.

i . 0000 s
7. abra A kalium-dihidrogénfoszfat kristalyok szabad szemmel lathato illetve sztereo-mikroszkopos képe

4.5. Amaranttal szinezett kalium-dihidrogén foszfat
A kiszirt kristaly tomege 10,10g.

8. abra Az amaranttal szinezett kalium-dihidrogénfoszfat kristalyok szabad szemmel lathat6 illetve sztereo-
mikroszkdpos képe



4.6. Tultelitett natrium-acetat oldat
A tultelitett oldatbol pillanatszeriien kivaltak a kristalyok. Kézzel is érzékelhetéen meleg volt a
Kivalt kristaly. A tultelitett oldat maradéktalanul kikristalyosodott, oldat nem maradt vissza.

A kisziirt kristaly tomege: 18,96g.

9. abra A natrium-acetat kristalyok szabad szemmel lathaté képe

5. Osszegzés

Kutatasaim soran a kristalyok képzOdését vizsgaltam. Sikeresen allitottam ¢lé kiilonbozo
maodosulatt kristalyokat. Novesztettem kalium-dihidrogénfoszfat kristalyt és megvizsgaltam,
hogy festékkel szinezett oldatbol noveszthet-e szinezett kristaly. Ezt amarant segitségével
hajtottam végre kalium-dihidrogénfoszfat kristalyositasandl. Tovabba tultelitett oldatok

tulajdonsagat vizsgaltam natrium-acetat taltelitett oldatan.

10



