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Аннотация

. Актуальность темы

С древних времён кристаллы поражали человеческое воображение своим исключительным геометрическим совершенством. Идеальные формы кристаллов симметричны. Современная промышленность не может обойтись без самых разнообразных кристаллов. Они используются в различных областях промышленности:  электронной, при изготовлении полупроводников и во многих других. 

 Гипотеза

    Что такое кристаллы? Все ли формы кристаллов изобрёл человек? Многие формы многогранников изобрёл не сам человек, а их создала природа в виде кристаллов. В ходе опыта мы попытаемся проследить за ростом, изменением форм и элементов симметрии выращиваемых кристаллов.

 Цели

    Изучение свойств и особенностей строения выращиваемых кристаллов, элементов их симметрии. Нахождение связей геометрических законов структуры кристаллов. 

.План

     - работа по сбору информации о кристаллах;

     - выращивание кристаллов;

     - анализ и обобщение.
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ВВЕДЕНИЕ

Кристаллами обычно называют твердые тела, образующиеся в природных или лабораторных условиях и имеющие вид многогранников, которые напоминают самые непогрешимо строгие геометрические построения. Поверхность таких фигур ограничена более или менее совершенными плоскостями- гранями , пересекающимися по прямым линиям- ребрам. Точки пересечения ребер образуют вершины. Сразу же следует оговорится, что приведенное выше определение требует существенных поправок.  Например, всем известная горная порода , состоящая из зерен полевого шпата, слюды и кварца. Все эти зерна являются кристаллами, однако, их извилистые зерна не сохранили прежней прямолинейности и плоскогранности, а следовательно не подходят к вышеуказанному описанию

Поскольку в природе монокристаллы большинства веществ без трещин, загрязнений и других дефектов встречаются очень редко, потому их называют драгоценными камнями. Алмаз, рубин, сапфир, аметист и другие драгоценные камни ценились очень высоко в основном из – за своей редкости и красот.

Развитие науки и техники привело к тому, что многие редко встречающиеся в природе кристаллы стали очень нужны для изготовления приборов, машин, для выполнения научных исследований. Потребность во многих кристаллах возросла настолько, что возникла задача разработки технологии искусственного изготовления монокристаллов многих элементов.  Поэтому разработка сравнительно простого способа изготовления «драгоценного» камня приводит к тому, что он перестает быть драгоценным. Наиболее распространенные способы выращивания монокристаллов – кристаллизация из расплава и кристаллизация из раствора. Кристаллы из раствора выращивают при медленном испарении растворителя из насыщенного раствора или при медленном понижении температуры раствора.

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

2.1 КАК ВЫРАСТИТЬ КРИСТАЛЛ

В определенном объеме той или иной жидкости при постоянной температуре и давлении, как известно, растворится не больше определенного количества того или иного кристаллического вещества. Полученный при этом раствор называют насыщенным. Кристалл, помещенный в насыщенный раствор, не будет ни расти в нем, ни растворяться. При повышении температуры жидкости растворимость ее повышается, поэтому  количество растворенного вещества уже не будет насыщать раствор. Кристалл, помещенный в ненасыщенный раствор, начнет в нем  растворяться. При охлаждении насыщенного раствора, он становится перенасыщенным. Кристалл, помещенный в перенасыщенный раствор, начнет расти в нем.
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Итак, перенасыщение раствора и небольшой кристалл растворенного вещества, внесенного в перенасыщенный раствор, являются необходимым условием  для кристаллизации. 

Из раствора кристалл выращивают так: сначала в воде растворяют достаточное количество кристаллического вещества, при этом подогревают получаемый раствор до тех пор, пока кристаллическое вещество полностью не растворится, после чего раствор охлаждают, приводя его этим в перенасыщенное состояние, и уже в перенасыщенный раствор помещают кристаллик растворенного вещества. 

Рассмотрим, как растут кристаллы.
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Для большей наглядности сравним рост кристалла с постепенным ростом  сооружения из кирпичей. Если рассматривать каждый кирпич как элементарную ячейку кристалла, то возникает вопрос: куда лучше положить следующий кирпич? Кирпич, положенный сверху на место (1), испытывает притяжение только снизу; если же его положить рядом с местом (2), то он будет притягиваться с двух сторон, а если положить рядом с местом (3), то он будет притягиваться с трех сторон. 
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При переходе из жидкого состояния в твердое выделяется энергия – теплота плавления или кристаллизации. Первый способ кладки является наименее выгодным, так как при этом меньшая доля внутренней потенциальной энергии расплава или раствора переходит в кинетическую. Для большей устойчивости системы ее потенциальная энергия должна быть минимальной, а в этом случае потенциальная энергия уменьшается значительно меньше, чем при укладке по способу 3. Кристалл растет слоями: пока один слой не достроен, следующий строиться не начинает.
2.2 ИДЕАЛЬНАЯ ФОРМА КРИСТАЛЛА

Форму, которую принимает монокристалл тогда, когда при его росте устранены все случайные факторы, называют идеальной. Идеальная форма кристалла имеет вид многогранника. Такой кристалл ограничен плоскими гранями, прямыми ребрами и обладает симметрией. Как и всякий многогранник, кристалл имеет некоторое число граней p, ребер r, вершин е, причем эти числа связаны между собой соотношением  p + e = r + 2. Например, у куба 6 граней, 8 вершин и 12 ребер (6 + 8 = 12 + 2). Куб, октаэдр, додекаэдр представляют собой  простые правильные многогранники. В форме правильных многогранников кристаллизуется сравнительно  небольшое число кристаллов. В форме куба кристаллизуются поваренная соль, сернистый цинк, в форме ромбического додекаэдра – гранат.
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2.3 ЗАКОН ПОСТОЯНСТВА УГЛОВ – ОСНОВНОЙ ЗАКОН КРИСТАЛЛОГРАФИИ

Кристаллы одного и того же вещества могут иметь разнообразную форму. Форма кристалла зависит от условий кристаллизации. Цвет также не является характерным признаком кристаллов данного вещества, так как он очень сильно зависит от примесей.

Кристаллографы установили: в кристаллах одного вещества углы между соответственными гранями всегда одинаковы. В кристаллографии равенство граней означает, что грани могут отличаться между собой по форме и все–таки считаться равными, если они обладают одинаковыми физическими и химическими свойствами. 
Установить равенство граней удается иногда путем внешнего их осмотра. На равных гранях рисунок после травлении одинаковый. На рисунке одинаковой штриховкой показаны одинаковые грани. 
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В кристалле можно установить три сорта граней (a, b, c). Хотя в разных кристаллах  грани a,b,c имеют разный размер и форму, они считаются равными.
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Закон постоянства углов утверждает, что двугранный угол, образованный гранями a и b в различных кристаллах данного вещества, будет один и тот же. Соответственно во всех кристаллах данного вещества будут равны между собой и двугранные углы, образованные гранями a и c, b и c. Итак, не форма кристаллов, не размер граней, а угол между ними является определенной величиной для каждого кристалла.

2.4 СИММЕТРИЯ КРИСТАЛЛОВ
Рассматривая различные кристаллы мы видим ,что все они разные по форме, но любой из них представляет симметричное тело. И действительно симметричность это одно из основных свойств кристаллов. К понятию о симметрии мы привыкли с детства. Симметричными мы называем тела, которые состоят из равных одинаковых частей. Наиболее известными элементами симметрии для нас являются  центр  симметрии(точка), плоскость симметрии (зеркальное отображение), ось симметрии (поворот вокруг оси, перпендикулярной к плоскости). По углу поворота различают порядок оси симметрии, поворот на 180о – ось симметрии 2-ого порядка, 120о – 3-его порядка и так далее. 

Все кристаллы симметричны. Это значит, что в каждом кристаллическом многограннике можно найти плоскости симметрии, оси симметрии, центры симметрии и другие элементы симметрии так, чтобы совместились друг с другом одинаковые части многогранника.

В кристаллах можно найти различные элементы симметрии: плоскость симметрии, ось симметрии, центр симметрии
Кристаллы в форме куба - NaCl, KCl  имеют девять плоскостей симметрии, три оси симметрии 4 – го порядка, четыре оси 3 – го порядка и шесть осей 2 – го порядка, центр симметрии. Всего в кубе 23 элемента симметрии. 
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Кристаллы алмаза, калиевых квасцов имеют форму октаэдров. Октаэдры обладают такими же элементами симметрии, что и кубы.
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Из этого небольшого обзора симметрий различных кристаллов можно сделать вывод, что различные кристаллы обладают разной симметрией. Совокупность имеющихся элементов симметрии определяет вид симметрии.

2.5 ПОЛИМОРФИЗМ.

Некоторые вещества, обладая  различными свойствами, имеют одинаковый химический состав. Например, алмаз и графит. Химический анализ показывает, что графит, как и алмаз, представляет собой углерод в чистом виде. Отличие алмаза от графита объясняется различием их кристаллических структур. У алмаза пространственная решетка объемная, у графита  - плоская, слоистая.

Свойство вещества иметь две (несколько) различные кристаллические структуры называют полиморфизмом.

Встречаются в природе и обратные случаи, когда два вещества, имея различный состав, обладают сходными свойствами вследствие сходства структур. Например, германий и кремний, карбонат кальция CaCO3 и нитрат натрия NaNO3.

Все это говорит о том, что свойства твердых тел в значительной степени объясняются их внутренним строением.

2.6 ПОВЕРХНОСТНАЯ ЭНЕРГИЯ КРИСТАЛЛА.

Частицы кристалла, находящиеся на его поверхности, обладают избыточной потенциальной энергией. Избыток потенциальной энергии, которой обладают частицы поверхностного слоя кристалла, называют поверхностной энергией кристалла.   Поверхностную энергию, отнесенную к единице поверхности, называют коэффициентом поверхностного натяжения (обозначают буквой 
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 и измеряют в Дж/см2).

Коэффициент поверхностного натяжения кристаллов оказывается различным не только для разных кристаллов и для разных граней одного и того же кристалла.

Поверхностная энергия граней оказывает существенное влияние на форму, которую будет иметь кристалл при естественном своем образовании. Кристалл при своем росте принимает такую форму, при которой его поверхностная энергия имеет наименьшее значение. Вследствие этого скорости роста граней пропорциональны поверхностным энергиям этих граней.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

     Меня  увлекла идея, с помощью которой  человек пытается веками  объяснить и создать порядок, красоту и совершенство окружающего  мира ,-симметрии. Симметричны части тела человека и животных, строения зданий.
На основе анализа изученной литературы мною была проведена практическая работа по выращиванию кристаллов медного купороса.
Для чего сначала был сделан перенасыщенный раствор (в воде размешено такое количество медного купороса, которое потребовалось, чтобы больше не помещалось этого вещества). Затем это фильтровалось. На следующий день на дне банки с раствором образовались маленькие кристаллы вещества – затравки, из которых были выбраны те, которые имели правильную форму и были привязаны ниткой к карандашу. Далее раствор был разогрет и в него снова было добавлено некоторое количество медного купороса, от чего раствор не стал насыщенным, он еще раз фильтровался и в него опускались затравки, которые периодически очищались от других кристаллов, опять доливался насыщенный раствор. Когда кристаллы достигли больших размеров, их извлекли из банки и покрыли лаком. Фотография этих кристаллов изображена на рисунке, на котором отчетливо видна их ромбообразная форма. Каждый такой кристалл имеет ось симметрии второго порядка, две плоскости симметрии.
По результатам опыта мною было подтверждено то, что не все  кристаллы обладают правильной геометрической формой. В форму правильных многогранников кристаллизуется сравнительно небольшое число кристаллов, чаще всего кристаллизация происходит в виде сложных многогранников с разной, неповторяющейся симметрией.
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