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Многие формы многогранников изобрел не сам человек, а их создала природа в виде кристаллов.
    
Например, кристаллы льда и горного хрусталя (кварца) напоминают отточенный с двух сторон карандаш, т.е. имеет форму шестиугольной призмы, на основания которой поставлены шестиугольные пирамиды.

    
Алмаз чаще всего встречается в виде октаэдра, иногда куба и даже кубооктаэдра. Исландский шпат, который раздваивает изображение, имеет форму косого параллелепипеда. Пирит - куб или октаэдр -  иногда встречается в виде усечённого октаэдра.

    
Свойства кристаллов, изучаемые на уроках физики и химии, определяются особенностями их геометрического строения,  в частности симметричным расположением атомов кристаллической решетки. Внешние формы кристаллов являются следствием их внутренней симметрии. 

     
Первые, еще смутные предположения о том, что атомы в кристаллах расположены правильным, закономерным, симметричным строем, высказывались в трудах различных естествоиспытателей уже в те времена, когда само понятие атома было не ясным и не было не каких экспериментальных атомного строения вещества. Симметричная внешняя форма кресталов, невольно наводила мысль о том,  что внутреннее строение кристаллов должно быть симметричным и закономерным. 
    
 Рассмотрим ромбододекаэдр – двенадцатигранник, гранями которого являются равные ромбы.
    
 Форму этого многогранника создала природа в виде кристалла граната. Причем для граната настолько типичны двенадцатигранные кристаллы, это форма такого многогранника получила даже название гранатоэдра.

    
Гранат – один из основных породообразующих минералов, встречаются огромные скалы, которые сложены гранатовыми породами, называемые скарнами. Однако драгоценные, красиво окрашенные и прозрачные камни встречаются далеко не часто. Несмотря на это, как раз именно гранат – кроваво – красный пироп - археологи считают самым древним украшением, так как он был обнаружен в Европе в древнем неолите на территории современных Чехии и Словакии,  где он в настоящее пользуется особой популярностью. 

    
О том, что гранат, т.е. многогранник – ромбододекаэдр, был известен с глубокой древности, можно судить по истории происхождения его названия, которое в переводе с древнегреческого языка означало «красная краска». При этом название связывалось с  красным цветом – наиболее часто встречающейся у гранатов.                                                                                                                               
   
Гранат высоко ценится знатоками драгоценных камней. Он приготовляется для изготовления драгоценных первоклассных ювелирных изделий. До нас дошло описание древнейшего из известных крупных исторических ювелирных изделий – эфуда, нагрудника древнеевропейских первосвященников (ок.2000 лет до н.э.) украшенного двенадцатью камнями, среди которых был гранат. Художественные изделия   из граната были обнаружены в неолите Египта и в могилах  додинастического периода (свыше 2000 до н.э.)

    В коллекциях Эрмитажа  особым вниманием пользуются золотые украшения древних скифов. Необычайно тонка художественная работа золотых венков, диадем, сплетённых из листьев и веточек с плодами оливкового дерева и украшенных драгоценными гранатами.

    Сохранились интересные письменные материалы, например, так называемый «папирус Эберса», который содержит описание методов лечения камнями с особыми ритуалами и заклинаниями, где драгоценным камням приписываются таинственные силы. Считалось, что кристалл граната приносит счастье в январе. 

     С  драгоценными камнями связано много увлекательных преданий. Например, А.И.Куприн в повести «Гранатовый браслет» говорит о том, что гранат имеет свойство сообщать дар предвидения носящим его женщинам и отгоняет от них тяжелые мысли, мужчин же охраняет от насильственной смерти. Гранаты подчеркивают необычность ситуации, неординарность поступков героев, подчёркивают чистоту и возвышенность их чувств. Тот же приём использован и в повести И.С.Тургенева «Вешние воды», где девушка дарит на память герою маленький гранатовый крестик.
     Часто люди, рассматривая чудесные, сверкающие, переливающееся многогранники кристаллов, не могут поверить, что их создала природа, а не человек. Именно по этому родилось так много удивительных народных сказаний о кристаллах. Несколько таких легенд, рассказанных старыми уральскими мастерами, собранно П.П.Бажановым в сборнике «Малахитовая шкатулка». Известный любитель и знаток камня академик А.Е.Ферсман в книге «Рассказы о соцветиях» тоже поведал много народных легенд о драгоценных камнях. Он ярко и красочно повествует о том, какие красивые самоцветы находят у нас в России, в частности о месторождениях граната на Украине.                                                                                                                                   
 
Мы живём среди кристаллов, ходим по ним и широко используем их в нашей повседневной жизни. Земная кора на 95% состоит из кристаллов. Мы добываем кристаллы из земных недр, исследуем в лаборатории, обрабатываем на фабриках, создаём изделия из кристаллических материалов. Лёд и снег, глина и песок, мрамор и гранит, сапфир и бриллиант, соль и сахар, и сотни других веществ – всё это кристаллы. И даже в животном организме они существуют. На их основе образовались молекулы, давшие начало жизни на планете. 
   
Впервые люди увидели кристаллы в минералах и возможно первым, поразившим их – был кристалл льда, родившейся из воды. 

  
 Наука, занимающаяся строением, формы, физических и химических свойств кристаллов, долгое время была составной частью минералогии. Все основные законы кристаллографии были открыты на минералах. Кристалл наиболее современный элемент неживой природы. Кристаллы красивы и разнообразны. Их форма вызывает у нас восхищение, мы удивляемся их совершенству. Секрет красоты – в симметрии кристаллов. В переводе с греческого «симметрия» - означает однородность, соразмерность, пропорциональность, гармонию. 

   
Законами симметрии подчинено и внутренние строение кристаллов. С помощью лучей, открытых в 1895 г. В.Рентгеном и названых его именем, удалось доказать существование атомов внутри кристаллического тела и определить их пространственного расположения.

   
Люди убедились, что все кристаллы построены из атомов, ионов и молекул, располагающихся в строгом математическом порядке. Они образуют кристаллическую решётку. Каждому атому отведено место в определенном узле решётки. Но эта закономерность нередко нарушается. Атомы перемещаются между узлами кристаллической решётки.

  
 Одно из замечательных свойств кристаллов – неоднородность в различных направлениях их кристаллических решёток анизотропия. Например, пластинка слюды без труда расщепляется вдоль одного направления (вдоль) невероятно трудно вдоль другого (поперёк). Другое важное свойство кристаллов – их спаясанность, другими словами, способность раскалываться по определённым направлениям. Так, если по кристаллу каменной соли ударить молотком, то он раскалиться на более мелкие кубики, которые в свою очередь можно раздробить на кубики меньшей величины. Углы между гранями, формой и площади гранями свои у каждого кристалла, они удивительно постоянны.

   
Современные кристаллы – редкие творения природы, результат её долгой кропотливой работы. 

Большинство из известных кристаллов имеют весьма солидный возраст, насчитывающий десятки, чаще сотни миллионов лет.

Они бывают огромных размеров. Гигантские кристаллы кварца могут достигать роста человека. Кристаллы полевого шпата бывают размером с большую комнату. Природные кристаллы рождаются в недрах земли в течение миллионов лет. Они растут очень медленно.
   
Специально наблюдали за ростом сталактитов в пещерах. Измерена скорость их роста – 0,4 мм в год, т.е. за 100 лет длина увеличивается на 4 см.

   
Искусственные кристаллы получаются гораздо быстрее можно сказать практически мгновенно, по сравнению с природными.
   
Кристаллы (от греч. krýstallos, первоначально — лёд, в дальнейшем — горный хрусталь, кристалл), твёрдые тела, имеющие естественную форму правильных многогранников
                                                                                                                                     Разнообразие кристаллов по форме очень велико. Кристаллы могут иметь от четырёх до нескольких сотен граней. Но при этом они обладают замечательным свойством, – какими бы небыли размеры, форма и число граней одного и того же кристалла, все плоские грани пересекаются друг с другом под определенными углами. Углы между соответственными гранями всегда одинаковы. Кристаллы каменной соли, например, могут иметь форму куба, параллепипеда, призмы или тела более сложной формы, но всегда их грани пересекаются под прямыми углами. Грани кварца имеют форму неправильных шестиугольников, но углы между гранями всегда одни и те же – 120 градусов. Закон постоянства углов был открыт в 1669 году датчаном Николаем Стено.

   
Кристаллы правильной формы встречаются в природе очень редко. Совместное действие таких неблагоприятных факторов, как колебания температуры, тесное окружение соседними твёрдыми телами, не позволяют растущему кристаллу приобрести характерную для него форму. Кроме того, значительная часть кристаллов, имеющих в далёком прошлом совершенную огранку, успела утратить её под действием воды, ветра, трения о другие твёрдые тела. Так, многие округлые прозрачные зёрна, которые можно найти в прибрежном песке, являются кристаллами кварца, лишившемся граней в результате длительного трения друг о друга.         

           Существует несколько способов, позволяющих узнать, является ли твёрдое тело кристаллом. Самый простой из них, но очень малопригодный для использования, был открыт в результате случайного наблюдения в конце XV111 в. французский учёный Ранне Гаюи нечаянно уронил один из кристаллов своей коллекции. Рассмотрев осколки кристалла, заметил, что многие из них представляют собой уменьшенные копии исходного образца.
   
Замечательное свойство многих кристаллов давать при дроблении осколки, подобные по форме исходному кристаллу, позволило Гаюи вызвать гипотезу, что все кристаллы состоят из плотно уложенных рядами маленьких, невидимых микроскоп, частиц, имеющих присущую данному веществу правильную геометрическую форму. Многообразие геометрических форм Гаюи объяснил не только различной формой «кирпичиков», из которых они состоят, но и различными способами их укладки.

   
Гипотеза Гаюи правильно отразила сущность явления – упорядоченное и плотное расположение структурных элементов кристаллов, но она не ответила на целый ряд важных вопросов. Существует ли придел сохранению формы? Если существует, то, что представляет собой самый маленький «кирпичик». Имеют ли атомы и молекулы вещества форму многогранников?

    
Ещё в XV111 в. английский учёный Роберт Гук и голландский учёный Христиан Гюйгенс обратил внимание на возможность построения правильных многогранников из плотно укладываемых шаров. Они предположили, что кристаллы построены из шарообразных частиц – атомов или молекул. Внешние формы кристаллов согласно этой гипотезе является следствием особенной плотной упаковки атомов или молекул. 

Независимо от них к такому же выводу пришёл в 1748 году великий русский учёный М.В.Ломоносов.

   
При плотнейшей  укладке шаров в один плоский слой каждый шар оказывается окружённым шестью другими шарами, центры которых образуют правильный шестиугольник. 

  
 Если укладку второго слоя вести по лункам между шарами первого слоя, то второй слой окажется таким же, как и первый, только смешанным относительно него в пространстве.
   
Укладка третьего слоя шаров может быть осуществлена двумя способами.  В первом способе шары третьего слоя укладываются в лунки, находящиеся точно над шарами первого слоя, и третий слой оказывается точной копией первого. При последующем повторении укладки слоёв этим способом получается структура, называемая гиксагональной плотноупакованной структурой. Во втором способе шары третьего слоя укладываются в лунки, не находящиеся над шарами первого слоя. При этом способе упаковки получается структура, называемая кубической плотноупакованной структурой. 
  
 При укладке шаров ряд за рядом способом плотной гексагональной упаковки можно получить правильную шестиугольную призму. Второй способ ведёт к возможности построения куба.
   
Если при построении кристаллов из атомов или молекул действует принцип плотной упаковки, то, казалось бы, в природе должны встречаться кристаллы только в виде шестигранных призм и кубов. Кристаллы такой формы действительно очень распространенны. Плотной гексагональной упаковке атомов соответствуют, например, форма кристаллов цинка, магния, кадмия. Плотной кубической упаковке соответствуют форма кристаллов меди, алюминия, серебра, золота и ряда других металлов.           
 
Выросшие в равновесных условиях кристаллы имеют форму правильных многоугольников той или иной симметрии, грани кристаллов – плоские, рёбра между соответствующими гранями кристаллов одного и того же вещества постоянны. (Рис. 2) В этом заключается первый закон геом. кристаллографии – закон постоянства углов (Н. Стенон, 1669). Он формулируется так: при росте кристаллов грани его передвигаются параллельно самим себе. Измерение межгранных углов (гониометрия), до появления рентгеноструктурного анализа широко использовавшееся как средство идентификации  химического состава кристаллов.
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Второй основной закон геом. кристаллографии – закон целых чисел – является мекроскопич. следствием микропереодичности кристаллического вещества, которое состоит из повторяющихся в пространстве элементарных ячеек, имеющих, в общем случае, форму параллепипеда с рёбрами (периодами кристаллич. решётки), равным a, b, c.
Всякая атомная плоскость кристаллической решётки (которой соответствует грань кристаллов) отсекает на осях координат целые числа (h, k, l) названными кристаллографическими индексами граней и атомных плоскостей. Как правило, кристалл имеет грани с малыми значениями индексов, например (100), (110), (311) и т. д. Величины а, в, с периодов решётки и углов между ними a, b, y измеряются рентгенографически.

Выбор осей координат производится по определённым правилам в соответствии с симметрией кристалла.
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Кристаллические многогранники симметричны: их грани и рёбра могут быть совмещены друг с другом с помощью операций симметрии. Каждая операция производится относительно плоскости оси или центра симметрии. Всего существует 32 класса симметрии кристаллических многогранников (32 точечные группы симметрии). Каждый класс характеризуется определённым набором алиментов симметрии. Элементами симметрии точечных групп являются поворотные оси  центр симметрии инверсионно поворотные оси 3,4,6, плоскости симметрии симметрия кристаллов. 32 класса группируются в соответствии с наличием в них характерных элементов симметрии всем сингоний: триклинную, моноклинную, ромбическую (низшие сингонии), тетрагональную, гексагональную, тригональную (средние), кубическую (высшая). Совокупность кристаллографически одинаковых граней (т.е. совмещающихся друг с другом под действием операций симметрии данного класса) наз. Простой формой кристаллов. Всего существует 47 простых форм, в каждом классе кристаллов могут реализоваться лишь некоторые из них тот или иной кристалл может быть огранён гранями одной простой формы, 
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но чаще – той или иной комбинации этих форм.

      При неравновесных условиях образования кристаллов их идеальная форма (габитус) может претерпевать изменения. Различия скоростей роста, молекулярных процессов и т. п. при кристаллизации могут привести к исключительному многообразию форм кристаллов: округлости граней и рёбер возникновению игольчатых, нитевидных ветвистых (дендритных) кристаллов типа снежинок. Эти особенности используются в технике выращивания кристаллов.
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