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1. Введение.
В земле иногда находят камни такой формы, как будто их кто-то тщательно выпиливал, шлифовал, полировал. Это - многогранники с плоскими гранями, с прямыми ребрами. Вот эти-то камни с природной, то есть не сделанной руками человека, правильной, симметричной формы и называются кристаллами. Кристаллы, залегающие в земле, бесконечно разнообразны. Размеры природных многогранников достигают подчас человеческого роста и более. Встречаются кристаллы - лепестки, тоньше тетрадного листа бумаги и кристаллы - пласты в несколько метров толщиной. Бывают кристаллы маленькие, узкие и острые, как иголка, и бывают громадные, как колонны. В некоторых местностях Испании такие кристаллические колонны ставят как столбы для ворот. В музее Горного института в Ленинграде хранятся кристаллы горного хрусталя (кварца) высотой около метра и весом более тонны, который много лет служил тумбой ворот одного из домов Екатеринбурга. Многие кристаллы идеально чисты и прозрачны как вода. Недаром говорят: (прозрачный, как кристалл), (кристально чистый).

Кристаллы бывают не только природными, но так же и искусственные выращиваемые человеком. Зачем же создают еще и искусственные кристаллы, если и так почти все твёрдые тела вокруг нас имеют кристаллическое строение? При искусственном выращивании можно получить кристаллы крупнее и чище, чем в природе. Есть и такие кристаллы, которые в природе редки и ценятся дорого, а в технике очень нужны. Поэтому разработаны лабораторные и заводские методы выращивания кристаллов алмаза, кварца, сапфира и др. В лабораториях выращивают большие кристаллы, необходимее для техники и науки, драгоценные камни, кристаллические материалы для точных приборов, там создают и те кристаллы, которые изучают кристаллографы, физики, химики, металловеды, минералоги, открывая в них новые замечательные явления и свойства. 

Целью нашей работы является изучение способов получения искусственных кристаллов, применение на практике кристаллизации из раствора, наблюдение с помощью микроскопа образования микрокристаллов поваренной соли, медного купороса и сульфата никеля.
2. Внутренний мир кристаллов.

2.1 Геометрия кристаллов.
Слово кристалл происходит от греческого «крюсталлос», что означает лёд. В древности было подмечено сходство кристаллов льда и горного хрусталя: бесцветные прозрачные шестигранные «карандашики» с острыми пирамидками на концах. Много ценных наблюдений над кристаллами было сделано древними фармацевтами в процессе приготовления лекарств. И это понятно, поскольку в таких случаях  обычно прибегали к процедурам, которые мы теперь называем кристаллизацией.

Возможность исследовать внутреннее строение кристаллов появилась после создания английскими физиками Брэггами (отец и сын) в 1912-1913 гг. метода рентгеноструктурного анализа. Однако ещё несколько столетий назад учёные пытались разрешить эту задачу. Изучением  кристаллов занимались Д.Кардано, И.Кеплер, Х.Гюйгенс, М.Ломоносов.

Мысль о взаимосвязи геометрической формы кристалла с его внутренним строением была высказана И.Ньютоном. Убедиться в её справедливости учёные смогли только в 20в. после исследования кристаллов с помощью рентгеновского метода. Оно показало, что атомы в кристаллах расположены не хаотически, а строго упорядоченным образом.

А каких только по форме не бывает кристаллов: правильные многогранники, кубы, призмы, пирамиды параллелепипеды и другие, пленяющие сложностью и совершенством формы. Столбики, пластинки, звезды, иглы, лепестки, сростки, сложные сплетения. Природные формы кристаллов правильны и симметричны, причудливо разнообразны. Как отличить кристаллы друг от друга? По цвету? По блеску? Нет, это признаки ненадежные. К примеру, кристаллы кварца могут быть бесцветными (горный хрусталь), золотистыми, коричневыми, черными (дымчатый горный хрусталь, морион), сиреневыми, лиловыми (аметист).  В музее Горного института в Ленинграде хранится коллекция природного корунда сорока различных цветов и оттенков: кроваво-красный рубин, лазорево-синий или голубой сапфир, черный наждак - все это один и тот же минерал корунд, или окись алюминия. В то же время, например, прозрачно-золотистыми могут быть и кварц, и топаз, и циркон, и многие другие минералы. К тому же, у разных образцов одного и того же минерала цвета и оттенки могут быть совсем разные. Приглядевшись к кристаллам внимательнее, нетрудно увидеть их особенность гораздо более характерную: кристаллы разных веществ отличаются друг от друга своими формами. Кубики кристаллов каменной соли не спутаешь со столбиками берилла или с табличками медного купороса, от шестигранных призм, "карандашиков" кварца с первого взгляда можно отличить восьмигранные кристаллы алмаза: такая форма восьмигранника называется октаэдром.

Основными внешними признаками твёрдого тела являются его правильная кристаллическая форма и плоскогранность. Правильная форма выражена в его симметрии, то есть в свойстве совмещаться в разных положениях с положением исходности. Если кубический кристалл повернуть на 900 вокруг оси симметрии, проходящей через центры противоположных граней, кристалл совместиться с исходным положением.

Внутреннее строение кристаллов подчиняется строгим законам симметрии. Так, любой кусок металла состоит из маленьких кристалликов, и в каждом атомы расположены в пространстве строго периодически. Центры атомов образуют кристаллическую решётку. Которая состоит из повторяющихся частей. Наименьший параллелепипед, из которого можно составить всю кристаллическую решётку, называют элементарной ячейкой. В простейшем случае в ней находится один атом. Простейшие кристаллические решётки, все атомы которого можно получить трансляцией одного атома, называют решётками Браве.

2.2 Кристаллические узоры.
Те необыкновенные узоры, которые появляются на окнах зимой, имеют вполне конкретные названия: дендриты (древовидные образования) и трихиты (волокнистые формы). Если охлаждение стекла начинается при положительной температуре и высокой влажности, то образующаяся на нем пленка воды при понижении температуры окружающей среды начинает закристаллизовываться в виде дендритов. Вначале узор [image: image1.jpg]


появляется в нижней части окна, там, где под действием силы тяжести накапливается больше воды, и здесь за счет большего количества «стройматериала» дендриты более выражены, чем в верхней части стекла. При дальнейшем же похолодании дендриты «опушаются» кристаллами льда. Трихиты образуются по краям царапин от какого-либо твердого тела, создавая слегка изогнутые, расположенные параллельно, полоски инея. При понижении температуры воздуха они преобразуются в плотные ледяные волокна.
3. Выращивание кристаллов.
3.1  Кристаллы: большие и маленькие.
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Существует три метода получения искусственных кристаллов: кристаллизация из паровой фазы, кристаллизация из раствора и кристаллизация из расплава.

Простейшая установка для выращивания кристаллов из водных растворов состоит из стеклянной банки 1, крышки 2, раствора 3 и исходного кристаллика (зародыша) 4.
Берем соль (к примеру, медный купорос). Отвешиваем грамм 80 его. Делаем насыщенный раствор соли при высокой температуре. Раствор ставим остывать, кинув туда пару-тройку кристаллов соли (маленьких, оставшихся от растворения). По остывании раствора извлекаем на фильтр осадок излишка соли, ищем там самые крупные кристаллы, выбираем их, а остальные растворяем в растворе 1  при кипячении. Повторяем туже операцию - кидаем в горячий раствор крупные кристаллики и ставим охлаждаться. 

И еще необычные кристаллы - металлические. Мелкие кристаллы меди можно получить опусканием гвоздя в раствор медного купороса. Они настолько малы, что пленка меди на поверхности кажется почти сплошной. А чтобы приготовить крупные кристаллы, надо как-то замедлить реакцию, чтобы выделяющаяся в реакции медь успевала осесть на кристаллы и достраивала их. Медленное охлаждение - возможный способ, но в том случае, когда не идет химическая реакция. Тормозом для реакции будет служить поваренная соль. Способ получения кристаллов заключается в следующем: положить на дно сосуда (например, стеклянной банки) немного кристаллов медного купороса и засыпьте их поваренной солью, по возможности мелкой. Прикрыть их кругом, вырезанным из фильтровальной бумаги; этот круг должен касаться стенок сосуда. Сверху прямо на бумагу положить железный кружок несколько меньшего диаметра. Налить в банку насыщенный раствор поваренной соли, чтобы он полностью закрыл железный кружок. Через некоторое время в сосуде образуются красивые красные кристаллы меди. Меняя размеры сосуда, размеры кристалликов медного купороса, толщину слоя поваренной соли и температуру опыта, можно получить медные кристаллы разнообразной формы, порой на редкость необычной. 
3.2 Экспериментальная проверка некоторых способов выращивания кристаллов.
Экспериментальная часть нашей работы была посвящена выращиванию кристаллов поваренной соли и медного купороса разными способами.

Способ №1:
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Налили в лабораторный стакан небольшое количество насыщенного раствора медного купороса (поваренной соли). Раствор закрыл дно стакана. Через двое суток жидкость полностью испарилась, а на дне образовались кристаллы солей. Кристаллы медного купороса (CuSO4) имели вид пластинок ромбообразной формы, а кристаллы поваренной  соли (NaCl) оказались кубиками.

Cпособ №2:

Налили в лабораторные стаканы по 100мл. насыщенных растворов медного купороса и поваренной соли. Опустили в растворы волос. Через четыре дня появились маленькие кристаллики. Ежедневно мы наблюдали за увеличением кристаллов, убирая с волоса мелкие наросты и оставляя крупные кристаллы. Данный способ позволил нам получить кристаллы более крупные, чем выше описанным способом.
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     При проведении опытов с кристаллами мы заметили, что на стенках сосудов образуются дендриты, которые иногда  даже "вылезали" наружу и росли по внешней стенке. Между  дендритами и раствором находится полоса свободного пространства, покрытая тонкой пленкой раствора. Если  поместить  у  основания  растущего  дендрита каплю  концентрированного раствора NaCI, подкрашенную тушью, то она начинает подниматься по дендриту, показывая путь "строительного материала".
      Как выяснили, строительный материал доставляется к вершине в основном по капиллярам внутри дендритов. 
В свой эксперимент включили получение металлических кристаллов. Используя описанный в литературе способ получения кристаллов меди, мы наблюдали за их образованием. На дне сосуда появились через двое суток кристаллы красноватого цвета с характерным металлическим блеском.

3.3  Наблюдение микрокристаллизации.

Интересно наблюдать за процессом микрокристаллизации. Поместим каплю раствора на предметное стекло, прикроем каплю покровным стеклышком. Подогреем полученный препарат (и раствор) на спиртовке. Поместим его на столик микроскопа и, по мере остывания раствора, будем наблюдать за ним в микроскоп. Мы сможем наблюдать процесс роста кристаллов. 

Рассмотрев несколько высохших капель раствора NaCl, мы увидели одну и ту же картину: несколько кристаллов находится в центре капли, соляное кольцо по периметру и дендритные структуры за пределами капли. Рассмотрев процесс высыхания капли, мы заметили следующее: кристаллы образуются на поверхности  раствора,  а  потом  часть  из  них, находящаяся  близко к краю, сползает к границе капли, и в процессе роста образуется соляное кольцо, а остальные опускаются вслед за понижающимся уровнем раствора и ложатся на дно. Рассмотрев такой кристалл под  микроскопом,  мы увидели, что он  представляет  из  себя  плавающую пирамидку.  

4. Заключение.
Познакомившись с миром кристаллов, понимаешь, что эта область науки интересна и занимательна. Кристаллы бывают не только природными, но так же и искусственные выращиваемые человеком. Так же, как сама природа человек может задать форму, цвет и многие другие свойства кристаллам. При проведении опытов по выращиванию кристаллов, мы рассмотрели многообразие форм кристаллов разных солей. При изучении и анализе литературы и научных статей, мы сделали вывод, что самый доступный способ получения искусственных кристаллов – из насыщенных растворов солей.

Зачем же создают еще и искусственные кристаллы, если и так почти все твёрдые тела вокруг нас имеют кристаллическое строение? Прежде всего, затем, что природные кристаллы не всегда достаточно крупны, часто они неоднородны, в них имеются нежелательные примеси. При искусственном выращивании можно получить кристаллы крупнее и чище, чем в природе. Есть и такие кристаллы, которые в природе редки и ценятся дорого, а в технике, очень нужны. А самое главное - искусственно выращивая кристаллы, создают вещества, каких вообще нет в природе.
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