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 Кристаллы встречаются нам повсюду: мы ходим по кристаллам, строим из них, выращиваем их в лабораториях и в заводских установках, создаем приборы и изделия из кристаллов, широко применяем их в технике и в науке, едим кристаллы (вспомните поваренную соль), лечимся ими, находим кристаллы в живых организмах, выходим на просторы космических дорог, используя приборы из кристаллов.

            В космических лабораториях на советской станции «Салют-4», на американской «Скайлэб» во время совместного полета «Союз-Апполон» ставились опыты по выращиванию кристаллов в условиях невесомости, недостижимой на Земле чистоты и глубокого вакуума. В космосе были выращены полупроводниковые монокристаллы селенида германия и теллурида германия, в 10 раз большие, чем удалось вырастить в земных условиях, и значительно более однородные. В невесомости получены монокристаллы в форме сплошных и полых сфер, пригодные, например, для шарикоподшипников, нитевидные кристаллы сапфира, отличающиеся большой прочностью, выдерживающие давления, в десятки раз превышающие «земные».


Природные кристаллы не всегда достаточно крупны, часто они неоднородны, в них имеются нежелательные примеси. При искусственном выращивании можно получить кристаллы крупнее, однороднее и чище, чем встречаются в природе.

             Член Российской академии наук Торовий Егорович Ловиц говорил, что для него «самым приятнейшим упражнением было делать наблюдения над кристаллообразованием солей». Образование кристаллов, считал он, есть неоспоримо самое привлекательное и удивительное, но при том доселе еще не до конца изученное действие природы. Нас  заинтересовала эта тема и мы решили попробовать экспериментально вырастить кристаллы в домашних условиях.

ЦЕЛЬ РАБОТЫ:


Разработать методику выращивания кристаллов в домашних условиях.

ЗАДАЧИ:
1. Умение получать насыщенный раствор.

2. Установить зависит ли растворимость от температуры.

3. Выращивание кристаллов из поваренной соли и медного купороса.
                                 Получение насыщенного раствора.
        В стакан горячей воды насыпаем один из следующих порошков: 
медный купорос, гипосульфит, соду, борную кислоту, английскую соль, поваренную соль.
 (Все эти вещества можно приобрести либо в магазине, либо в аптеке.) Высыпаем столько порошка, сколько может раствориться; воду помешиваем, чтобы быстрее проходило растворение. Когда порошок перестанет растворяться и начнет оседать на дно, сольем раствор в другой стакан, а затем профильтруем его через фильтровальную бумагу или чистую тряпочку. В полученном растворе количество вещества как раз соответствует его растворимости при данной температуре; раствор получается насыщенным: он больше не может «поглотить» ни крупинки вещества. При остывании раствор становится перенасыщенным. При остывании раствор не может долго существовать: лишнее вещество выделяется из него и оседает на дно стакана.
           Рост кристалла начинается тогда, когда в растворе есть центр кристаллизации, например в виде маленького кристаллика, пылинки. Чтобы вырастить один большой кристалл, в неостывший насыщенный раствор надо подвесить на нити небольшой кристалл-затравку. Сначала он немного растворится, а потом начнет расти до больших размеров.
   Кристаллизация медного купороса.
          Взяли порошок медного купороса (продается в магазине химреактивов или «Сад и огород»), примерно 200г (оставим щепотку для затравки), и растворяем его полностью в горячей воде (0,5 л). Процедим раствор через чистую ткань. 
Сделаем каркас рыбки из проволоки, нить (желательно толстую и шерстяную) обмакнем в этот раствор и обваляем в сухом оставленном порошке медного купороса; даем  ей высохнуть.
 
Затем эту нить наматываем на каркас рыбки и  опускаем в холодный раствор медного купороса, через 4-5 ч она покроется кристалликами,
 а если оставить ее еще часов на 10-20, получим прекрасные, неповторимой красоты кристаллы  на модели  рыбки.
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Оставшийся раствор будет испаряться, а на дне сосуда получим «гроздья» кристаллов. Самый простой, но очень важный метод – выращивание кристаллов из растворов. К нему относится, в первую очередь, выращивание кристаллов путем постепенного снижения температуры раствора. Этот метод основан на свойстве многих кристаллических веществ изменять свою растворимость с изменением температуры. Он хорош тем, что не требует сложной аппаратуры и позволяет выращивать кристаллы очень многих веществ. Однако он пригоден только для хорошо растворимых соединений. При выращивании кристаллов малорастворимых веществ нужна громоздкая установка, чтобы вместить достаточное количество раствора. Не следует брать раствор с очень высокой температурой, так как в этом случае изделие после сушки будет покрыто мелкой кристаллической пылью, что ухудшает внешний вид изделия. Растворимость медного купороса при 20ºС около 6%, при 50ºС - 19%. Это означает, что в 1 кг насыщенного раствора при температуре 20ºС на 940 г воды приходится 60г купороса, а при 50ºС на 810г воды 190г. Следовательно, при остывании 1кг насыщенного раствора от 50ºС до 20ºС в осадок выпадет 130 г медного купороса.

Для изготовления сувениров мы применяли и насыщенный раствор поваренной соли.
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Очень красивые сувениры получены из раствора  солей железа. 
(Fe2Cl 3 - хлорид железа и  Fe2 (SO ) 4 - сульфат железа
Растворимость при 20ºС - 27%, при 45ºС 32%.  Кристаллы имеют цвет от  алого до темно-красного.
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Кристаллы соединений дигидрофосфата аммония (NH4)H2 PO4 или дигидрофосфат калия KH2PO4 растут ввиде прозрачных сильно удлиненных призм и внешне напоминают ледяные сосульки. Растворимость KH2 PO4 при 20ºС -18%, при 50ºС -29%, а (NH4 )H2 PO4  при 20ºС - 27%, при   50ºС - 40%.
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Другой способ выращивания кристаллов испарение растворителя. При этом создается небольшое перенасыщение раствора, за счет которого и идет кристаллизация. Одним из недостатков этого способа является появление кристаллов-паразитов там, где стенки сосуда граничат с поверхностью испаряющегося раствора. Но этот способ очень прост и потому широко используется. Подливая по мере испарения новые порции насыщенного раствора, можно вырастить и кристаллы малорастворимых соединений.

         Интересен способ, предназначенный для выращивания кристаллов трудно растворимых соединений в том случае, если существует два хорошо растворимых компонента, дающих в результате реакции интересующее нас вещество. Оба компонента растворяем в отдельных сосудах. Затем при непрерывном размешивании раствор одного из них при помощи бюретки вводим по каплям в раствор второго. Образующегося при реакции перенасыщения достаточно для кристаллизации нужного нам вещества.

         Мы выбрали самый простой способ – испарение растворителя. Установка представляет собой сосуд из органического стекла емкостью около 750 мл. В него налили примерно 600 мл насыщенного раствора медного купороса. По мере испарения в сосуд подливали новые порции раствора. Верхнюю часть стенок мы смазали тонким слоем вазелинового масла. Поэтому стенки не смачивались раствором, и кристаллы-паразиты на них почти не появлялись.

В результате эксперимента мы получили вот такой мир кристаллов.
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Сувениры, выращенные из поваренной соли.
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В результате, проделанной работы, мы пришли к  следующим выводам:

1. Работу мы делали с большим удовольствием и интересом.

2. Кристаллы необходимы на уроках физики при прохождении соответствующей темы как наглядные пособия, которых в школе нет.

3. Обогатился наш теоретический запас знаний по физике

4. Мы привлекли внимание наших родителей, им тоже было интересно.
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