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Кристалл, поэтом обновленный
Укрась мой мирный уголок,
Залог поэзии священной,
И дружбы сладостный залог.

В тебе таится жар целебный.

А.С.Пушкин

1. Введение

        Мое знакомство и увлечение кристаллами началось год назад с новогоднего подарка: родители подарили мне набор юного химика для выращивания кристаллов. 
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       Когда с помощью воды, двух картонных заготовок и подставки у меня выросло прекрасное разноцветное кристальное дерево, это было похоже на волшебство! Разве не чудо - кристалл рос на глазах,
подобно живому растению! Но, как мы знаем, наука любому чуду может дать объяснение. Я узнал, что заготовки дерева были пропитаны соляным раствором и подкрашены пищевыми красителями. Кристаллы сформировались за счет всасывания влаги через черенок. По мере испарения воды на дереве образовались кристаллы. А окраску дерево приобрело за счет пищевого красителя.  
Позже, мне захотелось узнать, можно ли самому делать растворы солей и выращивать кристаллы.
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С этого началось мое изучение кристаллов.






2. История изучения кристаллов

Слово «кристалл» происходит от греческого – «лед».
Кристалл, как загадочная и прекрасная часть природы, издревле привлекал внимание людей, обычно он служит символом неживой природы. Однако грань между живым и неживым установить очень трудно, и понятия «кристалл» и «жизнь» не являются взаимоисключающими.
Природные кристаллы всегда возбуждали любопытство у людей. Их цвет, блеск и форма затрагивали человеческое чувство прекрасного, и люди украшали ими себя и жилище. С давних пор с кристаллами были связаны суеверия; как амулеты, они должны были не только ограждать своих владельцев от злых духов, но и наделять их сверхъестественными способностями. 
Позднее, когда те же самые минералы стали разрезать и полировать, как драгоценные камни, многие суеверия сохранились в талисманах «на счастье» и «своих камнях», соответствующих месяцу рождения. Все драгоценные природные камни, кроме опала, являются кристаллическими, и многие из них, такие, как алмаз, рубин, сапфир и изумруд, попадаются в виде прекрасно ограненных кристаллов.

В давние  времена  считалось,  что  кристаллы  представляют  собой   редкость, их считали «игрой природы» и люди совсем не знали их строения. Действительно,  нахождение  в  природе  крупных  однородных  кристаллов - явление  нечастое. Но когда были, изобретены лупа и микроскоп, новый мир раскрылся перед людьми. Выяснилось, что кристаллы очень разнообразны и по величине и по форме. Одни из них – маленькие, узкие, острые, как иголки; другие - как столбы, достигают нескольких метров в длину; бывают кристаллы виде лепестков тоньше листа бумаги и в виде пластов в метр толщиной. 
Мелкокристаллические   вещества    встречаются весьма часто. Так, например, почти  все горные  породы:  гранит,  песчаники, известняк состоят  из кристаллов, только очень мелких и тесно соприкасающихся друг с другом. Все металлы представляют собой кристаллы. В глине, каучуке, саже, костях, волосах, волокнах шерсти, шёлка, целлюлозы найдены мельчайшие, даже в микроскоп не различимые, зёрна кристаллического строения. Мы живём в мире кристаллов. Наши дома и города построены из камня и металла, т. е. в основном из кристаллов. Мы каждый день едим кристаллы. Сахар, соль – это тоже кристаллы; их легко различить даже невооружённым взглядом. Некоторые живые организмы оказываются настоящими «фабрикатами» кристаллов: кораллы, например, образуют целые острова, сложенные из мельчайших  кристаллов кальция. Нет такого места на Земле, где - бы не было кристаллов. И не только на Земле! Из межпланетного пространства иногда прилетают к нам осколки небесных тел - метеоритов. Оказалось, что их строение ничем не отличается от строения наших земных минералов и горных пород: они тоже состоят из кристаллов. 
Кристаллы бывают не только природными, но также и искусственные, выращиваемые человеком.
 Как сама природа, так и человек может задать кристаллам форму, цвет и многие другие свойства. 

Мне захотелось самому вырастить это маленькое чудо. Поэтому я выбрал работу по выращиванию кристаллов медного купороса и поваренной соли.  
	Цель работы:
1.Научиться готовить насыщенный и перенасыщенные растворы медного купороса и поваренной соли.   
2. Выращивать кристаллы медного купороса и поваренной соли.

3. Кристаллы в природе

Медный купорос - в древности его называли витриолом (от латинского слова vitrum — стекло), так как крупные кристаллы напоминают цветное синее стекло. Медный купорос применяют в сельском хозяйстве для борьбы с вредителями и болезнями растений, в промышленности при производстве искусственных волокон, органических красителей, минеральных красок и т.д.
В природе он встречается в виде минерала халькантита. При высыхании медного купороса чаще всего образуются друзы - такие, как на фотографии.
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Поваренную соль также называют «хлористый натрий», «столовая соль», «каменная соль» или просто «соль» — пищевой продукт, представляет собой мелкие кристаллы белого цвета. 
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Поваренная соль природного происхождения практически всегда имеет примеси других минеральных солей, которые могут придавать ей оттенки разных цветов (как правило, серого).


В природе кристаллы растут на протяжении миллионов лет. А нельзя ли ускорить этот процесс? Оказывается можно. Люди научились выращивать искусственные кристаллы при помощи кристаллизации.

4. Как растут кристаллы

Кристаллизация – очень распространённый в химии процесс, в результате которого происходит образование кристаллов из паров, растворов, расплавов. 
Кристаллизация начинается при достижении некоторого предельного условия, например, переохлаждения жидкости или пересыщения пара, когда практически мгновенно возникает множество мелких кристалликов - центров кристаллизации. Кристаллики растут, присоединяя атомы или молекулы из жидкости или пара. Рост граней кристалла происходит послойно, края незавершенных атомных слоев при росте движутся вдоль грани. Зависимость скорости роста от условий кристаллизации приводит к разнообразию форм и структуры кристаллов. 
Выращивание кристаллов поистине увлекательное занятие и, пожалуй, самое простое, доступное и дешёвое, максимально безопасное с точки зрения техники безопасности, что немаловажно для тех, кто проводит эксперименты в домашних условиях. Тщательная подготовка и выполнение оттачивают навыки в умении аккуратно обращаться с веществами и правильно организовывать план своей работы.

Алмазы или другие драгоценные камни в условиях школьной лаборатории вырастить невозможно, но и выращенные мною кристаллы медного купороса и поваренной соли достаточно красивы.

Выращивание кристаллов

Для того, чтобы вырастить красивый кристалл правильной формы,  важно соблюдение нескольких условий:

Чистота раствора 
 Для этого требуется:
  - использовать вещество с как можно более высокой степенью чистоты;
   - использовать кипячёную (лучше дистиллированную) воду для приготовления раствора;
   - готовить раствор в химической посуде (желательно);
   - обязательно  профильтровать раствор после его приготовления;
   - во избежание попадания пыли накрыть ёмкость с раствором листком бумаги. 

Форма кристалла
Форма кристаллов одной и той же соли зависит от многих факторов:

   - если начальная концентрация сильно высокая, то у вас вырастет друза (сросшиеся кристаллы);
   - в течение всего времени роста кристалла желательно поддерживать одну и ту же температуру, т. к. даже небольшие перепады повлияют  на его форму;
   - если раствор будет недостаточно чистым или в него попадёт пыль, то это тоже  может повлиять на форму кристалла.
   - для того, чтобы достать кристалл из раствора для каких-либо целей (сменить раствор, например) необходимо использовать пинцет (желательно хромированный). Нельзя брать кристалл руками: на руках постоянно присутствует слой кожного сала, который при попадании на растущую грань кристалла препятствует росту этой грани. 

Приготовление раствора
Раствор готовят из слегка тёплой (не горячей!) воды. Воду лучше брать дистиллированную, но можно и кипячёную. Химический стакан на половину объёма наполняют водой и небольшими количествами добавляют соль. После каждой новой порции соли раствор тщательно перемешивают. При этом раствор может начать охлаждаться, т. к. при растворении вещества расходуется тепловая энергия. После того, как вещество перестаёт растворяться, добавляют последнюю порцию вещества и перемешивают. Уже готовый раствор фильтруют во второй химический стакан, в котором и будет происходить рост кристалла. Стакан накрывают листком бумаги и ждут появления первых кристалликов. 



Фильтрация раствора
Для фильтрации раствора лучше всего использовать хороший фильтр из фильтровальной бумаги и стеклянную воронку, если готового фильтра нет, то его можно сделать из обычной промокашки. Фильтр вкладывают в стеклянную воронку и фильтруют раствор. Это надо делать очень осторожно, следить за тем, чтобы уровень жидкости в стеклянной воронке не был выше краёв  фильтра.

Техника выращивания кристаллов
Для того, чтоб кристалл вырос крупным и геометрически ровным, т. е. имел природную форму, необходимо довольно много времени. Обычно кристалл вырастает на 0,1-0,8 мм в сутки, что во многом зависит от вида используемой соли. Т.е. за месяц - полтора можно вырастить довольно крупный кристалл.
   Выращивание крупного одиночного кристалла - очень длительный и сложный процесс, требующий терпения и осторожности. Для начала  потребуется затравка - маленький кристаллик, который и будет центром кристаллизации. Обычно кристаллик, используемый как затравка, представляет собой уменьшенную копию выращиваемого кристалла.
Для того, чтобы получить затравку,  используют очень простой метод: готовится максимально концентрированный раствор соли, переливается в стакан и накрывается листком бумаги. Через несколько дней на дне стакана появляются первые кристаллики. Обычно они все имеют разную форму. Именно из них и отбираются те, которые имеют более правильную форму.
Раствор, в который мы собираемся погрузить затравку, желательно приготовить заранее и оставить на два дня для выпадения первых кристалликов (чтобы быть уверенным, что затравка не растворится). Раствор фильтруют от выпавших кристалликов, переливают в чистый стакан и погружают туда затравку. Стакан накрывают бумагой и оставляют. Уже через неделю мы заметим, что кристалл заметно подрос. Чем дольше он будет оставаться в растворе, тем крупнее он станет.
Раствор со временем испаряется и если верхняя часть кристалла окажется на воздухе, то это может испортить весь кристалл. Для того, чтобы этого не произошло, нужно добавлять раствор по мере необходимости.
В ходе роста основного кристалла на дне появляются и растут другие, случайно выпавшие кристаллы. Их желательно удалять хотя бы раз в 1-2 недели. 
      Выращивание сростков кристаллов (друз)
    Это - один из самых быстрых способов выращивания кристаллов. Если выращивание одиночных кристаллов занимает много времени и рассчитано на постепенный, правильный рост кристаллов, то выращивание друзы гораздо легче, потому что оно ориентируется на быстрое, беспорядочное выпадение кристаллов.
   Для начала нам потребуется приготовить перенасыщенный раствор соли в горячей воде. После охлаждения раствора в него вносят затравку - подвешенный на ниточке кристаллик. Уже через 5-10 часов можно увидеть большое количество кристалликов на нитке, на затравке, на дне стакана. Раствор оставляют в покое в течении 3-5 дней, затем вынимают нитку с кристаллом, раствор нагревают, добавляют воды и снова делают максимально концентрированным. После охлаждения в него вновь вносят нитку с уже подросшим кристаллом и оставляют на 3-5 дней. 
Эту процедуру повторяют до тех пор, пока кристалл не вырастет до необходимого нам размера. 
Если смешать оба метода: сначала вырастить друзу, а потом погрузить её в раствор для медленной кристаллизации, можно получить очень красивый кристалл и использовать его для украшения комнаты. 
5. Выращивание кристаллов в домашних условиях

Я вырастил в домашних условиях кристаллы медного купороса и поваренной соли. Для этого мне понадобились:
- мерный стакан 500 мл,
- 2 мерных стакана по 100 мл,
- 2 стеклянные палочки,
- нитки,
- линейка,
- лупа,
- пинцет,
- термометр,
- соль медного купороса 70 г,
- поваренная соль 70 г.
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Кристаллы я получил из насыщенных растворов, то есть из таких, в которых растворено так много вещества, что больше оно уже не растворяется. Воду для этих целей необходимо нагреть, тогда она вместит больше вещества.
Раствор я готовили так: в стаканчики со 100 г  горячей (но не кипящей)  воды насыпал небольшими порциями соли по 70 г и размешивал стеклянной палочкой до полного растворения. Как только вещество перестало растворяться, это значит, что при данной температуре раствор насыщен.
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Сверху  стаканов я положил палочки, вокруг которых обмотана нитка. К свободному концу нитки привесил маленький груз – пуговицу, чтобы нить распрямилась и висела в растворе вертикально, не доставая  до дна.

Стаканы я оставил на 2 – 3 дня, после чего нитка обросла  кристалликами: в одном сосуде медного купороса, а в другом – соляными.
Через 10 дней на стенках стаканчиков образовалась кристаллическая  «изморозь», а на нитках выросли кристаллы.
   
[image: Изображение 033]

Из медного купороса выросли друзы, они росли быстрее, чем кристаллы поваренной соли, и в ширину, и в высоту, приклеились ко дну и стенкам стакана, что затруднило работу с ними.
Проверим результаты опытов. Для этого извлечем выросшие кристаллы и сравним их.
[image: Изображение 042]

Я внимательно разглядел образовавшиеся кристаллы через лупу. Кристаллы медного купороса похожи на ромбы, кристаллы поваренной соли – на кубики.
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6. Заключение

    В результате данной работы я понял, что мне  удалось узнать и рассказать лишь малую часть того, что известно о кристаллах в настоящее время, однако и эта информация показала, насколько волшебны и загадочны кристаллы.
   В облаках, в глубинах Земли, на вершинах гор, в песчаных пустынях, в морях и океанах, в научных лабораториях, в клеточках растений, в живых и мёртвых организмах – везде встретим мы кристаллы. Но может кристаллизация вещества совершается только на нашей планете? Нет, мы знаем теперь, что и на других планетах и далёких звёздах всё время непрерывно возникают, растут и разрушаются кристаллы. Метеориты, космические посланцы, тоже состоят из кристаллов, причём иногда в их состав входят кристаллические вещества, на Земле не встречающиеся. 
 Люди привыкли использовать кристаллы, делать из них украшения, любоваться ими. Теперь, когда изучены методы искусственного выращивания кристаллов, область их применения расширилась, и, возможно, будущее новейших технологий принадлежит кристаллам.
В своей исследовательской работе, я собрал важную информацию о кристаллическом  состоянии веществ. Но главное, научился не только получать кристаллы, но и управлять их ростом. Процессы, связанные с ростом кристаллов, указывают на то, что резкой границы между миром живой и неживой природы нет.
Благодаря данной работе, я научился выращивать кристаллы. А это, можно сказать, отдельный вид искусства. Самое поразительное, что подобным ремеслом может заняться любой даже не очень успешный ученик. Но подобный процесс так завораживает, что даже у самого заядлого двоечника может появиться такой интерес к химии, что он с удовольствием начнёт вникать в сущность любых химических процессов.
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