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Facharbeit Chemie

Kurzfassung

Zielsetzung dieser Facharbeit, ist es die Vorkommen von Kristalle zu zeigen,
Maoglichkeiten der Zucht anhand einigen Beispielen zu erklaren, die Eigenschaften,
speziell die Anisotropie, der Kristalle zu veranschaulichen und die Struktur dieser
faszinierenden Systeme aufzuschlisseln. Als Mdglichkeiten der Zucht von Kristallen
in wassriger Losung fuhre ich die Unterkiihlungsmethode und die
Verdunstungsmethode auf. Zur Kristallzucht verwendete ich Alaun, Chromalaun,
Kupfer-ll-sulfat, Rotes Blutlaugensalz, Seignettesalz, Zucker und Kochsalz. In dieser
Arbeit gehe ich auf besondere Eigenschaften dieser Kristalle, falls vorhanden, ein
und beschreibe ihre Darstellung. Des weiteren schildere ich die Herstellung von
Kristallen aus der Schmelze und aus dem Gaszustand. Im Anschluss an die
Maoglichkeiten der Kristallisation fuhre ich die Eigenschaften der Kristalle auf, im
besonderen die Anisotropie, also das richtungsabhangige Verhalten von Kristallen,
die Piezoelektrizitat und die Kristallstruktur. Im Bezug auf Letzteres zeige ich die 7
Kristallsysteme und die 32 verschiedenen Klassen. Im Anhang finden sich
abschliel3end eine Bildergalerie, welche fast ausschliel3lich Kristalle aus eigener
Zucht beinhaltet, einige Versuchsbeschreibungen, eine Tabellenibersicht und das

Quellenverzeichnis.
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Einleitung

1.1. Was sind Kristalle

Kristalle... das sind doch Edelsteine und Diamanten, oder? Nicht nur! Die
genannten sind nur wenige von vielen. Kristalle findet man tUberall, ob nun Zucker
und Salz in der Kiche, der Schnee vor der Haustir oder der Sand auf dem
Spielplatz. Doch was ist die Gemeinsamkeit; was macht einen Kristall zum Kristall?
Im Gegensatz zu den antiken Philosophen, fir die Kristalle einzig eine trockene,
stabile Form von Eis(griechisch krystallos = Eis) waren, fasst man heute unter dem
Begriff Kristall Stoffe zusammen, die sich in ihrem stabilen Normalzustand befinden

und i.A. ein ungleiches Verhalten bei Richtungséanderungen(Anisotropie) aufweisen.

Eines haben alle Kristalle gemein. Sie besitzen eine sogenannte Elementarzelle.
Dies ist der kleinste Baustein des Kristalls, der alle wesentlichen Eigenschaften von
diesem aufweist. Bei ungestdortem Kristallwachstum spiegelt sich die Form der

Elementarzelle in dem makroskopischen Erscheinungsbild des Kristalls wieder.
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1.2. Kiristalle in der Natur

Die meisten Kristalle gibt es natirlich in der Natur, ob nun mikroskopisch in Zellen
oder als makroskopische Mineralien eingeschlossen in Gestein. Dies sind nur zwei
Punkte von vielen. Kristalle findet man Uberall: Schneeflocken am Fenster,
Nierensteine im Koérper, Quarze und Diamanten in den Bergen und viele mehr. Der
Seeigel zum Beispiel besitzt Stacheln mit aus kristallinem Calcit. Diese Stacheln sind
millimeterdiinn, aber bis zu 40 Zentimeter lang. Des weiteren gibt es magnetische

Bakterien, die in ihrem Koérper Ketten von Magnetitkristallchen tragen

1.3. Kiristalle in der Industrie

In der Industrie werden Kristalle vielfaltig eingesetzt. Oft als Laser, wobei
verschiedene Kristalle eine verschiedene Wellenlange bedeuten. Des weiteren
werden kunstlich hergestellte Siliziumkristalle zur Herstellung von Mikrochips
bendtigt. In der Uhrenproduktion ist der Quarz nattrlich von grofRer Bedeutung. Und
seit man nun vor einigen Jahren einige Verfahren zur Diamantensynthese entwickelt
hat, werden diese mittlerweile auch industriell hergestellt, meist zur Beschichtung
von Schneide- und Schleifwerkzeugen.
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2. Kiristallzucht

2.1. Grundprinzipien

Will man nun Kristalle selbst herstellen, sollte man wissen, das es nicht genugt,
irgendwelche chemischen Prozesse in Gang zu bringen und sofort einen ldealkristall
vor sich zu haben. Auf die Schnelle entstehen nur sog. Realkristalle, welche meist
stark ausgepragte Kristallbaufehler haben oder denen man mit blo3en Auge gar nicht
ansieht, dass es sich um Kristalle handelt. Um einen Idealkristall in einer wassrigen
Losung herzustellen gibt es zwei Verfahren. Die Unterkihlungsmethode und die

Verdampfungsmethode.

Bei der Unterkiihlungsmethode wird eine bei hoher Temperatur geséttigte Lésung
langsam unter Verschluss abkihlen lassen. Beim Absinken der Temperatur wird die
Losung Ubersattigt. Um dem entgegenzuwirken(Le Chatelier) scheidet der geloste
Stoff in Form von Kristallen ab. Je langsamer dies geschieht, umso idealer wird der
entstehende Impfkristall, da sich die Molekile dann an Baufehler des Kristalls setzen

und dies beheben.

Etwas anders funktioniert die Verdampfungsmethode. Sie ist um einiges
langwieriger als die Unterkihlungsmethode, daflr sind die Ergebnisse umso
erfreulicher. Bei diesem Verfahren wird eine bei Zimmertemperatur gesattigte Lésung
in einer temperaturkonstanten Umgebung in ein offenes Gefal3 gefullt. Wie bei dem
1. Verfahren bildet sich nun langsam ein Kristall am Boden des Gefal3es. Aufgrund

der langen Dauer dieser Methode entsteht meistens ein sehr idealer Kristall.

Um aus diesem kleinen Impfkristall nun einen gréReren Kristall zu zichten
befestigt man diesen an einem Faden und hangt ihn in eine geséttigte Lésung. Am
Besten so, dass der Kristall méglichst mittig hangt, so dass er ungestort wachsen
kann. Die Losung sollte unbedingt gesattigt sein, da der Kristall sonst schrumpft und
sich vom Faden loésen kann. Nun geht man nach einem der beiden genannten
Verfahren vor, um den Kristall wachsen zu lassen. Da nun der Kristall in der Mitte
einen ,Storfaktor* darstellt werden sich die Molekile vornehmlich dort anlagern,

wenn man ihnen ,genug Zeit gibt“. Leider stellt der Faden auch seine Stérung dar,
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wodurch sich auch dort kristalline Ablagerungen bilden, die das Kristallwachstum
storen. Mit der Zeit werden sich auch am Boden kleine Impfkristalle bilden, doch da
diese das Wachstum des zentralen Kristalls nicht stéren, kann man sie dort belassen

und nach entfernen des Kristalls als neuen Ansatz verwenden.

2.2. Alaunkristalle

Der gemeinhin als Alaun bekannte, farblose Kristall besteht aus
Kaliumaluminiumsulfat-12-hydrat Des weiteren gibt es noch den violetten, fast
schwarzen ,Chromalaun®, also Kaliumchromsulfat-12-hydrat. Beide haben einen fast
gleichen Molekulaufbau und somit auch das gleiche Kristallsystem: rhombisch, um
genau zu sein disdodekaedrisch. Dadurch lassen sich auch hellviolette Mischkristalle
erzeugen. Die chemische Formel der beiden Alaune ist KAI(SOy),; - 12 H,O bzw.
KCI(SOy), - 12 H,0.

Die Zucht von Alaunkristallen ist ideal fiir Einsteiger, das nicht viele
Schwierigkeiten zu erwarten sind. Eine gesattigte Loésung erhalt man, in dem man
114 g Alaun pro Liter Wasser |0st. Da eine Chromalaunldsung stark gefarbt ist, sollte
man sie mit einer Alaunldsung mischen, gerade so, dass man hindurchschauen
kann. Zur Erzeugung eines hellvioletten Kristalls erhoht man den Alaunanteil der
Mischlésung. Des Weiteren kann man erst einen Chromalaunkristall zichten und
diesen dann in Alaunlésung h&ngen. Dadurch wachst der Kristall transparent weiter,
aber der Kristall im Inneren bleibt erhalten. Auf jeden Fall sollte man einen
Chromalaunkristall fur mindestens einen Tag in eine Alaunldsung hangen, damit sich
eine mikroskopische Alaunschicht bildet, die den Kristall am zersetzen hindert. Denn
der Chromalaun, im Gegensatz zum Alaun, ist an der Luft nicht stabil. Er zerfallt mit

der Zeit zu einem violetten Pulver.

Alaunkristalle haben eine sehr interessante praktische Eigenschaft. Sie stillen
kleine Blutungen, z.B. Rasierwunden. Deshalb waren sie friher in jedem Haushalt
als ,Rasierstein“ zu finden. Denn der Alaun beschleunigt die Gerinnung der Eiweil3e

im Blut, was einen schnelleren Wundverschluss bedeutet. Natirlich waren diese
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Kristalle nicht sorgfaltig gezlichtet worden, sondern industriell hergestellt, so dass sie

meist wie ein einfacher Stein aussahen und parfimiert waren.

2.3. Kupfer-lI-sulfatkristalle

Kupfer-ll-sulfatkristalle oder auch Kupfervitriolkristalle sind transparent blau und
haben eine pinekoidale Kristall-Struktur(triklines Kristallsystem). Sie sind mindergiftig
und haben die Strukturformel CuSO, - 5 H,O. Eine gesittigte Losung enthélt 313 g

Kupfersulfat pro Liter Wasser.

Aufgrund seiner Farbe wird Kupfersulfat auch als Blaustein bezeichnet. Bei der
Zucht meiner Kristalle ist mir bei einem der Kupfersulfatkristalle etwas interessantes
aufgefallen. An zwei Seiten hatte der Kristall eine ungewohnliche Oberflache
entwickelt. Es scheint, als ob aufgrund unterschiedlicher Konzentrationen in der
Losung eine Stromung entstanden ist, vergleichbar mit Luftstromungen bei Kélte-/

Warmefronten. Und diese hat dann Teile der Kristalloberflache abgetragen.

2.4. Blutlaugensalzkristalle

Das Blutlaugensalz tritt in zwei Variationen auf. Einmal als Rotes Blutlaugensalz,
Kaliumhexacyanoferrat(lll) mit der Formel Ks[Fe(CN)¢] - 2 H,O, welches, wie der
Name schon sagt, rot ist, und zwar blutrot. Des weiteren gibt es das Gelbe
Blutlaugensalz, Kaliumhexacyanoferrat(ll), dessen Formel K4Fe(CN)g] - 2 H,O ist

und das natirlich gelb ist.

Fir die Kristallzucht fand ich das Rote Blutlaugensalz geeigneter, doch sollte
auch erwahnt werden, das dieses giftig ist. Bei dem Roten Blutlaugensalzkristall liegt
ein monoklines Kristallsystem(Klasse: prismatisch) vor. Aufgrund ihres schnellen
Wachstums, sollte man bei ztichten dieser Kristalle den Impfkristall regelmafig auf
~Ableger” prufen, um diese dann sorgfaltig zu entfernen. Eine interessante Art einen

Blutlaugensalzkristall zu ziichten ist, ein Metallkreuz auf eine Kristallisierschale mit er
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Losung zu legen. So entstehen viele kleine Polykristalle entlang des Kreuzes, bis

man schlie3lich ein Kristallkreuz vorliegen hat.

2.5. Seignettesalzkristalle

Seignettesalz oder auch Rochellesalz sind Trivialnamen fir Kaliumnatriumtatrat-
4-hydrat(KNaC4H4Os - 4 H,0), dessen Kristalle farblos sind, und eine rhomisch-

dipyramidale Kristallstruktur aufweisen.

Ebenso wie der Alaun ist der Seignette-Salzkristall relativ einfach zu zichten.
Eine gesattigte Losung enthalt 660g Salz pro Liter Wasser. Es ist also eine grol3e
Menge erforderlich. Des weiteren ist der Sattigungsgrad der Losung stark von der
Temperatur abhéangig. Eine interessante Eigenschaft der Seignettesalzkristalle ist

ihre Piezoelektrizitat. Naheres dazu siehe in Kapitel 3.4.

2.6. Zucker- und Kochsalzkristalle

Die Zucht von Zuckerkristallen ist nicht so einfach, wie man vielleicht denken
mag, da eine gesattigte Zuckerlésung nur schwer herzustellen ist. Erstens brauch
man Unmengen an Zucker, zweitens wird die Losung sehr zahflissig, wenn man die
LAsung Ubersattigt. Mir ist es nur gelungen, einen Polykristall zu zichten, und einen

Kandiszucker zu vergrof3ern.

Kochsalzkristalle sind da schon etwas handlicher, doch ist es hier recht schwer,

einen grofRen Kristall zu zichten. Kleinere Kristalle sollte kein Problem darstellen.
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2.7. Kristalle aus der Schmelze

Alle obengenannten Kristalle lassen sich mehr oder weniger leicht in einer
wassrigen LoOsung zichten. Doch es gibt viele andere Kiristalle, die nicht
wasserloslich  sind. Um diese Herzustellen, bedarf es einer anderen
Verfahrensweise. Eine Moglichkeit ist zum Beispiel Kristalle aus der Schmelze
darzustellen. Dafir erhitzt man einen Feststoff, vornehmlich ein Metall, bis zum
Schmelzpunkt. Sobald der Stoff komplette geschmolzen ist, impft man die heil3e
Flissigkeit mit einem festem Korn oder Bruchstick des Stoffes und kihlt die
Flissigkeit minimal ab. Um den Storfaktor wird dann eine Kristallisation stattfinden.
Dann nimmt man den Kristall aus dem sonst noch flissigen Stoff heraus und kuhlt in

vorsichtig ab.

Eine ahnliche Methode ist das Resublimieren von einigen Stoffen, wie z.B. bei
Jod. Dazu gibt man etwas Jod in ein Becherglas und deckt dieses mit einem Uhrglas
zu. Auf dieses Uhrglas legt man einen Eisklumpen. Dann stellt man das Becherglas
auf eine Heizplatte und erhitzt das Jod langsam(unter Abzug, da mindergiftig!), bis es
vollstandig sublimiert ist. Schon bevor samtliches Jod zu Gas geworden ist, kann
man unterhalb des Uhrglases eine Kiristallisation beobachten. Durch das Eis
resublimiert das Jod, wenn es in die Nahe des Uhrglases kommt.
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3. Eigenschaften von Kristallen

3.1. Allgemeine Eigenschaften

Jeder Kristall einer Art hat unveranderliche und fir den Stoff typische
Eigenschaften. Anhand dieser Eigenschaft kann man umgekehrt auch einen Kristall

bestimmen.

Eigenschaften, die fur alle Kristalle gelten sind:

- Chemische Zusammensetzung

- Farbe*

- Kiristallsystem und —klasse

- Loslichkeit

- Lo6sungs- bzw. Wachstumsgeschwindigkeit*
- Dichte

- Harte und Spaltbarkeit*

- Schmelzpunkt

Eigenschaften, die nur spezielle Kristalle aufweisen:

- Piezoelektrizitat*

- Luminiszens

- Magnetismus

- Doppelbrechung*

- Warme- und elektrische Leitfahigkeit*
- Sublimationspunkt

* Diese Eigenschaften sind bei allen oder einzelnen Kristallen anisotrop, also

richtungsabhangig

Es gibt zwei Gesetze der Kristallchemie:

Gesetz der konstanten Flachenwinkel
Die Neigungswinkel zweier entsprechender Flachen an Kristallen gleichen Stoffes

sind konstant.

Gesetzt der rationalen Achsenabschnitte
Die von einer Ebene des Kiristalls auf verschiedene Achsen erzeugten Abschnitte

stehen in rationalem Zahlenverhaltnis.
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3.2. Der Begriff der Anisotropie

Anisotropie ist ein Ausdruck aus dem Griechischen und bezeichnet ein
ungleiches Verhalten bei Richtungsanderungen. In der Kristallchemie bedeutet das,
das die physikalischen und chemischen Eigenschaften eines Kristalls von der
Richtung der einwirkenden Kraft abhéngt. Die Ursache hierfir liegt in der
Gitterstruktur des Kristalls. Welche Eigenschaft eines Kristalls anisotrop sind, hangt
von der Struktur seiner Elementarzelle ab. Beim Kochsalz z.B. liegt keine Anisotropie
vor, da dessen Elementarzelle ein Wirfel ist, also vollsymmetrisch ist. Daraus kann
man folgern, das alle kubischen Systeme, da sie drei gleichwertige, senkrecht
aufeinanderstehende Achsen haben, isotrop sind. Ein weiteres Argument dafir ist,
das die Wachstums-Geschwindigkeit, die bei allen anisotropen Kristallen

richtungsabhangig ist, bei kubischen Kristallen nach allen Richtungen gleich ist.

3.3. Kiristallsysteme und Gitterstrukturen

Eine wichtige Eigenschaft des Kristalls ist sein Kristallsystem und seine
Kristallklasse. Durch diese kann man Kristalle kategorisieren und charakterisieren.
Auf was es dabei zu achten gilt, sind die Achsen und wie diese zueinander stehen.

- Bei einem triklinen System zeigt das Achsenzentrum nur ein
Inversionszentrum

- Ist der Kristall monoklin, zeigt das Achsenkreuz des Kristalls nur die b-Achse
als Vorzugsrichtung an.

- Liegt ein rhombisches bzw. orthorhombisches System vor, stehen 3 Achsen
senkrecht aufeinander. .

- Ein System ist tetragonal, wenn es nur eine c-Achse mit der Symmetrie 4
bzw. 4 besitzt.

- Trigonal ist ein Kristall. Wenn er nur eine c-Achse mit der Symmetrie 3 bzw. 3
besitzt. —

- Ebenso ist ein Kristall hexagonal, falls nur eine c-Achse mit der Symmetrie 6
bzw. 6 vorliegt.

- Besitzt der Kristall gleichwertige, senkrecht aufeinander stehende Achsen, so
ist das Kristallsystem kubisch™.
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Diese System und deren Unterklassen ergeben sich aus der Kombination der
Anwendung verschiedener Symmetrieoperationen auf die Elemtarzelle?:
1. Rotation 2. Spiegelung 3. Inversion 4. Drehspiegelung
Daraus folgen die in den Kristallen auftretenden Symmetrieelemente:

1. Drehachse 2. Spiegelebene 3. Inversionszentrum 4. Drehspiegelachse

3.4. Piezoelektrizitat

Eine weitere und sehr interessante Eigenschaft, welche manche Kristalle
aufweisen, ist die Piezoelektrizitat. Als Beispiele hierfur sei der Seignette-Salzkristall
und der Quarzkristall genannt. Wirkt auf diese Kristalle eine mechanische Kraft ein,
z.B. Druck, so entsteht Elektrizitat, die sich auch messen lasst. Ebenso kann zum
Beispiel ein Quarz durch elektrischen Strom zum Schwingen angeregt werden. Diese
piezoelektrische Eigenschaft zeigt sich nur bei Kristallen mit mindestens einer
polaren Achse, was auch bedeutet, dass keine Symmetriezentrum vorliegen darf.
Um einen piezoelektrischen Effekt zu erzeugen, missen sich bei der Deformation die
negativen und positiven Ladungsschwerpunkte gegenseitig verschieben. Dadurch

wird das Kristallgitter nach auf3en hin geladen.

2 J. Falbe, M. Regitz: Rémpp Lexikon Chemie, Thieme-Verlag, 6. Auflage
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3.5. Sonstige Besonderheiten

Es gibt einige Kristalle die unter Einwirkung von UV-Licht oder anderen Energie-
Formen eine gewisse Luminiszens aufweisen, dass heif3t, sie Leuchten. Beispiele
hierfir sind rot bis gelb leuchtende Calcitkristalle, blau leuchtendes Fluorit, gelb
leuchtendes Aragonit und violett fluoreszierender Flussspat. Auch Quarz weist
neben seiner piezoelektrischen Eigenschaft auch eine Luminiszens auf. Diese
Phanomene treten aber nur in Anwesenheit von kleinen Unreinheiten im Kristall auf,

sogenannte Aktivatoren.

Eine andere nennenswerte Eigenschaft ist die Harte der Kristalle. Sie wird
entweder durch die Hartezahl(nach Mohs) oder die Schleifharte(nach Rosiwal)
angegeben. Im Fall der Mohs’schen Harteskala ritzt jedes aufgefiihrte Material das
vor ihm stehende und wird vom nachstehenden geritzt. Es handelt sich also um eine
relative Harteskala. Gleiches gilt auch fir die Schleifharte nach Rosiwal. Mit ihr
erkennt man deutlich, wie ungleich die Spanne innerhalb der einzelnen Mohs-

Hartestufen ist. Die Harte eines Kristalls hangt von seiner Gitterenergie ab. 3

Abschlie3end sei noch die Doppelbrechung genannt, die sich am Besten anhand
eines Kalkspats verdeutliche lasst. Eine Doppelbrechung entsteht, wenn sich der
Lichtstrahl in zwei Lichtbindel teilt. Dies hat seiner Ursache in der Anisotropie des
Kalkspats. Der eine Lichtstrahl, der ,ordentliche Strahl* ist derjenige, der den
Brechungsgesetzen folgt. Der zweite tut dies nicht, er ist der ,aul3erordentliche
Strahl“. Beide Strahlen bestehen aus sogenanntem ,polarisiertem Licht*. Das
menschliche Auge kann jedoch dieses von normalem Licht nicht unterscheiden. Es
deutetet es als zwei getrennte Lichtstrahlen.

® Prof. Blumes Bildungsserver fur Chemie: - http://dc2.uni-bielefeld.de/dc2/
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Anhang A: Bildergalerie

Die besten Kristalle jeden Typs Alaunsammlung

Alaun und Chromalaun Chromalaun

Klarer Alaun Milchiger Alaun
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Kupfersulfat-Kristall

Kupfersulfat-Kristall mit
Stromungsabrieb

Rotes Blutlaugensalz und
Seignettesalz mit Losung

Rotes Blutlaugensalzkristall

Rotes Blutlaugensalzkristall

Kristallkreuz aus rotem
Blutlaugensalz
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Seigenttesammlung Seignettesalzkristall
Seignettesalzkristall Polykristalliner Zuckerkristall

Doppelbrechung beim Kalkspat
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Anhang B: Versuchsbeschreibungen

Versuch: Zichten von Impfkristallen

Gerate
Becherglaser (500 ml), Weithals-Erlenmeyerkolben (300 ml), Kristallisierschalen
(Durchmesser 15 - 20 cm), Magnetruhrer, Ruhrfisch.

Chemikalien

Destilliertes oder anderweitig demineralisiertes Wasser
Kupfer(ll)-sulfat-Pentahydrat CuSO4 - 5 H20 (Xn)
Kalium-Aluminium-Alaun KAI(SO4)2 - 12 H20 (Xi)
Kalium-Chrom-Alaun KCr(S0O4)2 - 12 H20 (Xn)

Seignettesalz (Kalium-Natrium-tartrat-Dihydrat) KNaC4H406 - 2 H20
Rotes Blutlaugensalz (Kaliumhexacyanoferrat(lll)) K3[Fe(CN)6] (Xn)
Natriumchlorid

Saccharose

Durchfuhrung

Stelle dir eine gesattigte Lésung aus dem gewahlten Salz und etwa 100 ml
destilliertem Wasser her. Beachte, dal’ das Herstellen einer gesattigten Lésung
lange dauern kann und einfaches Einrihren meistens nicht ausreicht. Deshalb ist es
gut, wenn Du die zuvor gut geruihrte L6sung mit Bodensatz einige Tage stehen lafit
und erneut ab und zu gut umrihrst. Du kannst zur Beschleunigung des Losens etwas
erwarmen. (Ausnahme: Rotes Blutlaugensalz und Chromalaun durfen nicht erwarmt
werden, da sonst keine schonen Kristalle wachsen!)

Filtriere die L6ésung und flille dann davon 1 - 2 cm hoch in eine flache, saubere
Kristallisierschale.

Die Schale wird anschlieRend an einen gleichmaf3ig temperierten Ort gestellt. Der
Kihlschrank eignet sich hierfir am besten. Decke die Schale mit einem Stiick Pappe
ab.

Je erschitterungsfreier die Losung steht, desto schonere Kristalle bilden sich.

Nach einiger Zeit scheiden sich am Boden allmahlich Kristalle ab, die bis zu 1 cm
grol3 werden kdnnen. Zur Zuchtung groRerer Kristalle suchst du die schénsten aus,
filtrierst die Losung in eine neue Kristallisierschale und gibst die ausgelesenen
Kristalle zum weiteren Wachstum wieder hinein.

Die schdnsten Kristalle werden mit einer Pinzette aus der Losung genommen und
dienen als Impfkristalle fiir die folgenden Versuche.

Weitere Hinweise

Ausgerechnet von Kochsalz oder von Rohrzucker lassen sich gréf3ere Kristalle, die
zum Impfen dienen kénnen, in der Schule oder zu Hause nur schlecht ztichten. Ihr
konnt es trotzdem versuchen. Hangt dazu einen Wollfaden in die gesattigten
Losungen. Belasst die Losungen langere Zeit im Kuhlschrank und giel3t ab und zu
mal gesattigte Losungen nach.
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Versuch: Zichten schoner Einzelkristalle nach der Eindunstungsmethode

Gerate/Material
Becherglas (400 ml hohe Form) oder Erlenmeyerkolben (300 ml, Weithalsform),
Schaschlikstabchen aus dem Bastelladen, Kiihlschrank.

Chemikalien
Impfkristalle und zugehdrige gesattigte Lésungen der Salze.

Durchfuhrung

Binde einen Impfkristall an einen feinen Faden und befestige diesen an einem
Stabchen (z. B. Schaschlik-Spiel3). Dann hangst du den Kristall in eine kalte, wirklich
gesaéttigte, filtrierte LOsung des betreffenden Salzes.

Wenn die L6sung nicht gesattigt ist, flielRen Schlieren vom Kristall nach unten, weil
der Kristall sich auflést. Ist die Lésung gesattigt und wachst der Kristall, so wandern
die Schlieren nach oben. Besonders tber dem Kristall kann man sie schon erkennen.
Der Kristall muss erschitterungsfrei und gleichmanRig temperiert stehen. Dazu eignet
sich ein Kuhlschrank am besten.

Zwillingsbildung vermeidest du, indem du ab und zu die Anlagerungen, die sich auf
dem grof3en Kristall gebildet haben, mit einem scharfen Gegenstand entfernst.

Versuch: Zichten schoner Einzelkristalle nach der Unterkiihlungsmethode

Gerate/Material
Becherglas (400 ml hohe Form) oder Erlenmeyerkolben (300 ml, Weithalsform),
Schaschlikstabchen aus dem Bastelladen, Kiihlschrank.

Chemikalien
Impfkristalle und zugehdrige gesattigte Lésungen der Salze.

Durchfihrung

Binde einen Impfkristall an einen feinen Faden und befestige diesen an einem
Stabchen (z. B. Schaschlik-Spie3). Dann hangst du den Kristall in eine heil3
gesattigte, filtrierte LOsung des betreffenden Salzes.

Wenn die LOsung nicht gesattigt ist, flieBRen Schlieren vom Kristall nhach unten, weil
der Kristall sich auflost. Ist die Losung gesattigt und wachst der Kristall, so wandern
die Schlieren nach oben. Besonders tber dem Kristall kann man sie schén erkennen.
Lasse die Losung im Laborraum abkihlen. Der Kristall mufd erschitterungsfrei
stehen. Nicht in den Kihlschrank stellen, da zu schnelles Abkihlen zu ungeregeltem
Kristallwachstum unter Bildung zu vieler Kleinkristalle fihrt. Zwillingsbildung
vermeidest du, indem du grof3ere Anlagerungen entfernst. Nach Abkihlen der
Lésung kannst du die Lésung wieder hochheizen, muf3t sie dann aber dabei durch
Salzzugabe erneut sattigen. Am besten hat man stets eine gesattigte Losung mit
Bodensatz zur Hand. Vor dem Einhangen des Kristalls muf3 erneut filtriert werden!
Bei dieser Methode kann man durch Wagung zeigen, wie rasch der Kristall an Masse
zunimmt. Hierzu gibt es eine eigene Versuchsbeschreibung.
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Versuch: Blutlaugenkreuz

Gerate
Grol3es Becherglas, Draht, Faden.

Chemikalien/Substanzen
Kaliumhexacyanoferrat(lll) (rotes Blutlaugensalz).

Durchfihrung

Zunachst stellst du dir ein kreuzférmiges Drahtgestell her.

Dazu legst du zwei Drahte so aufeinander, dal3 sie ein Kreuz bilden. Um die Langs-
und Querachsen wickelst du in der Mitte einen dinnen Blumendraht. An dieser
Verbindungsstelle befestigst du noch einen diinnen Faden, an dem du das Kreuz an
einem Glasstab aufhdngen kannst.

Anschlief3end stellst du dir eine kalt gesattigte Losung von Blutlaugensalz in Wasser
her.

Nun hangst du das Kreuz so in die Lésung, dal3 es an keiner Stelle die Glaswand
des Becherglases berthrt.

Lasse die Losung im Kihlschrank langsam eindunsten.

Ergebnis

Nach einiger Zeit kannst du beobachten, wie sich das Drahtgestell mit Kristallen
Uberzieht. Zum Schluf3 erhaltst du ein blutrotes Kristallkreuz, das sicherlich jeden
Vampir abschreckt.

Versuch: Der piezoelektrische Effekt wird mit einer Glimmlampe untersucht

Gerate
Glimmlampe mit Fassung, grober Hammerstiel, Taschenlampe.

Chemikalien
Grober Kristall von Seignettesalz.

Durchfihrung

Befestige den Kiristall in der Halterung der Glimmlampe.Anschlie3end verdunkelt
einer deiner Mitschuller den Raum. Es muf3 wirklich dunkel sein! Zur Sicherheit
Taschenlampe mitnehmen. Wartet, bis sich eure Augen an die Dunkelheit gewdhnt
haben. Dann klopfst du kraftig mit dem Hammerstiel auf den Kristall. Achtung, gut
zielen!

Ergebnis
Durch den Schlag auf den Kristall wird die Glimmlampe zum kurzfristigen
Aufleuchten gebracht.

Diese Versuche sind ein Teil der Website von Prof. Blumes Bildungsserver fir
Chemie - http://dc2.uni-bielefeld.de/dc2/
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Anhang C: Tabellen

Tabelle 1 — Gesattigte Losungen:

Substanz

g/l Kristallsystem

Kupfer(ll)-sulfat-Pentahydrat
Magnesiumsulfat-Heptahydrat
Mangan(ll)-sulfat-Heptahydrat
Nickel(Il)-sulfat-Hexahydrat
Natriumchlorid
Kaliumhexacyanoferrat(lll)
Seignettesalz
Kaliumaluminiumalaun

Kaliumchromalaun

316 triklin

710 rhombisch
1720  monoklin
625 tetragonal
360 kubisch
360 monoklin
660 rhombisch
114 kubisch

244 kubisch

Tabelle 2 — Harte

Stoff Hartezahl Schleifharte
Talk 1 0,03
Gips (Fingernagel) 2 1,25
Calcit (Kupfer) 3 4,5
Fluorit (Eisen) 4 5,0
Apatit (Cobalt) 5 6,5
Orthoklas (Silicium) 6 37
Quarz 7 100
Topas (Geharteter Stahl) 8 175
Korund (Saphir) 9 1000
Diamant 10 140000
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