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1.Введение.

В минералогическом музее я не могла не восхищаться изяществом и красотой форм, которые создала «неживая» природа.
Нередко в земле находят камни такой формы, словно их кто-то специально вырезал, отшлифовал и отполировал. Форма этих многогранников безукоризненная, грани плоские и блестящие. Такие камни с природной многогранной формой называют кристаллами.

А кто из нас не любовался снежинками? Их разнообразие поистине бесконечно! В одной из книг я прочитала, что ещё в XVII веке знаменитый немецкий астролог Иоганн Каплер написал трактат «О шестиугольных снежинках», а в прошлом веке были изданы альбомы, где представлены тысячи увеличенных фотографий снежинок, причём ни одна из них не повторяет другую. 

Привлекали внимание людей с незапамятных времён и кристаллы горного хрусталя. (Приложение I).

Кристаллы очень разнообразны по величине и по форме. Одни из них – маленькие, узкие, острые, как иголки; другие – как столбы, достигают несколько метров в длину; бывают кристаллы в виде лепестков,  тоньше листа бумаги и в виде пластов в метр толщиной.
Мы живём в мире кристаллов. Наши дома построены из камня и кристалла, т.е. в основном из кристаллов. Мы каждый день едим кристаллы. Сахар, соль – это тоже кристаллы; их легко различить даже невооружённым глазом. (Приложение II).
Некоторые живые организмы оказываются настоящими «фабриками»

 кристаллов: кораллы, например, образуют целые острова, сложенные из мельчайших кристаллов кальция. 

На Земле нет такого места, 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.

Особое место среди кристаллов занимают драгоценные камни, которые с древнейших времён привлекают внимание человека. Невозможно оторвать взгляд от сверкающих всеми цветами радуги алмазов, рубинов, сапфиров, аметистов. (Приложение III, IV). Теперь многие драгоценные камни люди научились получать искусственно. Например, подшипники для часов и других точных приборов уже давно делают из искусственных рубинов. А можно создать и такие кристаллы, которых в природе вообще нет.

Итак, кристаллы повсюду. Они разнообразны, красивы, загадочны.

Мне захотелось побольше узнать о кристаллах, о том, как они образуются, чем отличаются, и попытаться самой вырастить это маленькое чудо. Это стало целью работы. 

Задачи работы: 

- научиться готовить насыщенный и перенасыщенный растворы соли, сахара, медного купороса;

- вырастить кристаллы полученного перенасыщенного раствора медного купороса;

- создать презентацию с иллюстрациями «кристаллы».
Изучение статей об образовании кристаллов, о их выращивании в искусственных условиях, проведение простейших опытов и позволило мне написать эту работу
2. Основная часть. 
2.1. Строение и свойства кристаллов.

Что же такое кристаллы? Как отличить кристаллы от некристаллических твёрдых тел?

В литературе я нашла следующее определение: кристаллы – это вещества, в которых составляющие их частицы (т.е. атомы, группы атомов, молекулы) расположены правильными симметричными, периодически повторяющимися рядами, сетками, решетками.

Кристаллы растут из паров, растворов, расплавов и вырастают  в виде удивительно правильных симметричных многогранников.

В земле вырастают кристаллы природных минералов. В лабораториях выращивают синтетические кристаллы. 

Кристаллы не сотворены готовыми, а вырастают в форме многогранников. И характерна для кристалла не сама многогранная форма, не результат роста, а способность кристалла расти в такой форме. Эта способность остаётся, даже если кристаллу не удалось принять многогранную форму.

Внешняя форма – это проявление физических свойств кристалла. А свойства его зависят от закономерного внутреннего строения.
Почему кристаллы вырастают многогранными? Прежде всего потому, что скорости кристаллов в разных направлениях различны. Если бы они были одинаковыми, кристалл рос бы во все стороны одинаково и вырастал бы шаром. Не только скорость роста, но и почти все физические свойства кристаллов различны в разных направлениях. Различие свойств по разным направлениям, это основная характерная особенность кристаллических веществ. Кристаллы однородны и симметричны. А причиной этого является атомная структура кристаллов. Одинаковые группы атомов повторяются в кристалле, образуя бесконечные ряды, сетки, решетки. Сами эти группы и их взаимное расположение одинаковы в любом участке кристалла, в любой его точке.

Расстояние между атомами, силы связи между ними в разных направлениях различны, поэтому и возникает различие свойств кристалла в разных направлениях.

Кристаллы каменной соли (хлористый натрий) вырастают правильными кубиками. Атомы в структуре кварца расположены по вершинам шестиугольников – и кварц вырастает в форме шестигранных карандашиков или столбиков. Значит, симметричная, правильная многогранная форма кристалла – это наглядное следствие анизотропии (различие свойств по разным направлениям) его скоростей роста. Форма кристалла как бы  записывает эту анизотропию, показывает, где скорость роста больше, а где меньше. 

И всё -таки: почему же кристалла вырастают в форме многогранников? Какова связь между внешней формой кристаллов и их внутренним строением? Вопрос этот возникает у каждого внимательного наблюдателя. Ещё в давние времена, когда атомная теория вещества не была создана, появились догадки о том, что кристаллы сложены закономерно из мельчайших частиц. С середины XVII века появляется кристаллографический эксперимент. В 1669 году профессор математики и медицины Копенгагенского университета Э. Бартолин сделал два важнейших открытия, которые легли в основу физической кристаллографии.
В руки этого учёного попали большие кристаллы прозрачного кальцита (исландского шпата), который был привезён в Европу из Исландии. На этих кристаллах Бартолин обнаружил явление двойного лучепреломления света. Другое явление он заметил, когда один из кристаллов в его руках случайно разбился. Оказалось, что хотя формы кристаллов исландского шпата разнообразны, но при ударе кристалл раскалывается по ровным плоскостям на совершенно правильные ромбоэдры. У всех осколков исландского шпата всегда одна и та же форма, кристалл всегда разбивается по одинаковым плоскостям. Их называют плоскостями спайности. Способность кристалла раскалываться по плоскостям спайности присуща многим кристаллам. Например, кристаллы каменной соли при ударе раскалываются по ровным граням куба, алмаз – разбивается на мелкие октаэдры, а слюда, графит, гипс расщепляются на тонкие пластинки.

Наиболее характерной особенностью кристаллического твёрдого вещества является правильное повторяющееся расположение его частиц.

Наличие этого повторяющегося расположения частиц позволяет описывать строение всего кристалла, выделяя в нём общую часть. В разных кристаллических веществах, существующих в природе и полученных синтетическим путём, встречается множество типов решеток и элементарных ячеек. Наиболее простая кристаллическая решетка кубическая. (Приложение 5) Такую кубическую решетку имеют кристаллы поваренной соли. Другие вещества кристаллизуются в форме различных пирамид, призм, восьмигранников (октаэдров) и других многогранников.
Внутренним строением кристаллов определяются и их удивительные свойства. Например, решетка графита состоит как бы из слоёв, причём расстояние между этими слоями гораздо больше, чем расстояние между отдельными атомами внутри каждого слоя.
Такие слои легко сдвигаются, скользят один вдоль другого. Именно таким свойством графита мы пользуемся, когда пишем графитовым карандашом: слои кристаллов графита сдвигаются, и чешуйки графита пристают к бумаге.

Строение алмаза совсем другое, чем у графита: здесь нет легко сдвигающихся слоёв, и алмаз оказывается гораздо прочнее графита. Каждый знает кристаллы слюды. Слюду легко расщепить лезвием ножа или просто пальцами: пластиночки слюды отделяются друг от друга почти без труда. Но разделить, разрезать или разбить слюду поперёк плоскости пластинки  очень трудно: слюда непрочная вдоль плоскости листка, в поперечном направлении оказывается намного прочнее. Прочность кристаллов слюды в разных направлениях различна.

Это свойство характерно только для кристаллов, ибо только кристаллы раскалываются по взаимно – перпендикулярным, совершенно плоским граням. Кристалл раскалывается по тем направлениям, где прочность меньше всего. 
Если кристалл нагревать, то он будет расширяться по разным направлениям различно. Например, кристалл кварца расширяется в продольном направлении вдвое больше, чем в поперечном. 

Особый интерес представляют оптические свойства кристаллов. Предметы, которые рассматриваются сквозь кристаллы исландского шпата, кажутся удвоенными.

2.2. Как растут кристаллы в природе.

Скорость роста кристалла по различным направлениям различна так же, как различны все другие свойства кристалла. В этом легко убедиться на опыте. Если обломать у кристалла все углы, обточить грани или выточить из кристалла шарик и поместить его в остывающий раствор или расплав того же вещества, кристалл начнёт расти. Если бы скорость роста кристалла не зависела от направления, то шарик, вырастая, увеличивал бы свой объём не изменяя формы. Он по-прежнему оставался бы шариком. Но опыт показывает, что это не так. На растущем кристаллическом шарике появляются крохотные плоские пятнышки – ровные площадки граней; в одних направлениях кристалл растёт, в других он может растворяться. Постепенно увеличиваясь, расширяясь, грани встречаются друг с другом, и, в конце концов весь шар превращается в многогранник. 

Таким образом, кристалл, лишённый своей многогранной формы не теряет способности самоограняться. Многогранная форма кристалл зависит от того, что кристалл растёт не равномерно, с различной скоростью по разным направлениям.  

Кристаллы растут. Они всегда растут в виде правильных симметричных многогранников, если только им ничто не мешает при росте. Как же растут кристаллы в природе?

В глубине нашей планеты находится магма - сложный раствор–расплав множества различных веществ, дающий при остывании разные минералы с различным кристаллическим строением. 

Почему же из однородной магмы получаются разные минералы? Каждое химическое вещество затвердевает или плавится при определённой температуре.

Когда в глубинах земли магма постепенно застывает, химические вещества, составляющие её, затвердевают не все сразу, а поочерёдно, потому что температура кристаллизации их различна. Поэтому магма распадается на разнородные, почти всегда состоящие из кристаллов минералы. 

Мы говорили, что кристаллы всегда растут в виде правильных многогранников, если только им ничто не мешает при росте. Но ведь если много кристаллов растёт вместе, то, увеличиваясь, они начинают сталкиваться, теснить друг друга. Если кристалл столкнулся с соседним кристаллом, дальше в эту сторону он уже расти не может, а в другие стороны он ещё будет расти, пока ему опять не встретиться помеха. В результате кристалл вырастает в одни стороны больше, чем в другие: получаются неправильные многогранники. 

Неправильная форма – это вынужденная форма кристалла. Кристаллы, растущие в больших пустотах и трещинах, в земле они не теснят друг друга: именно там образуются великолепные громадные многогранники горного хрусталя, берилла, полевых шпатов и других минералов. В таких «хрустальных погребах» Северного Урала найдены, например, кристаллы горного хрусталя идеально правильной формы весом до 500 кг. 

Итак, для образования кристалла необходимо, чтобы миллионы частиц выделились из раствора и расположились по точному правильному узору. Конечно, никто не видел, как молекулы или ионы «садятся» на грани кристалла, но сам факт существования плоских граней позволяет предположить, что отложение происходит постепенно слой за слоем. Если бы этот процесс был массовым, то вряд ли бы грани были плоскими. Многие экспериментальные данные дают основание предполагать, что кристаллы образуются путём последовательного нарастания слоёв. 
2.3. Выращивание кристаллов в искусственных условиях.
Многие видные химики, минерологи и другие учёные начинали свои первые опыты с выращивания кристаллов. 
Чтобы вырастить кристалл, полезно знать, какие процессы управляют его ростом; почему разные вещества дают кристаллы различной формы, а некоторые вообще не образуют кристаллов; что надо сделать, чтобы кристаллы получились большими и красивыми. 

Форма кристалла зависит от формы и размера части данного вещества (атомов, ионов или молекул), а также от того, как они между собой взаимодействуют.

В лабораториях кристаллы выращивают из растворов и расплавов, из паров и из твёрдых веществ. Для этого есть много остроумных способов, сложных приборов и установок. Рост больших однородных и чистых кристаллов длится иногда долгие месяцы. 

Искусственные кристаллы ничем не отличаются по своим свойствам от естественных кристаллов. Каково же строение тел, которые сами собой облекаются в столь восхитительные формы. Чувство удивления особенно усиливается при наблюдении роста кристалла. Если кристаллизация идёт очень медленно, то получается один большой кристалл, если быстро – множество мелких кристалликов. 

Выращивают кристаллы разными способами. Например, охлаждая насыщенный раствор. С понижением температуры растворимость большинства веществ уменьшается, и они выпадают в осадок. Сначала в растворе и на стенках сосуда появляются крошечные кристаллы – зародыши. Когда охлаждение медленное, зародышей образуется немного, и постепенно они превращаются в красивые кристаллы правильной формы. При быстром охлаждении центров кристаллизации возникает много, сам процесс идёт активнее, правильных кристаллов не получится: ведь множество быстро растущих кристаллов мешает друг другу. 

Другой метод выращивания кристаллов – постепенное удаление воды из насыщенного раствора. И в этом случае, чем медленнее удаляется вода, тем лучше получаются кристаллы. Можно оставить открытый сосуд с раствором при комнатной температуре на длительный срок - вода при этом будет испаряться медленно (особенно если сверху положить лист бумаги, который ещё и защитит раствор от пыли).

Растущий кристалл можно либо повесить в насыщенном растворе на тонкой прочной нитке, либо положить на дно сосуда (кристалл периодически надо поворачивать  на другой бок). По мере того, как вода будет испаряться, в сосуд следует подливать свежий раствор. 

Скорость выращивания кристаллов ещё  зависит и от количества соли в растворе. Раствор, в котором выращиваются кристаллы, должен быть насыщенным. Когда кристаллический зародыш уже образовался и начинает расти, часть растворённого материала переходят из раствора на кристалл и концентрация раствора вблизи кристалла падает, он становится ненасыщенным. 

Казалось бы, в этом момент рост кристалла должен прекратиться, но вещество из отдалённых участков раствора с более высокой концентрацией начинает поступать к граням кристалла, и процесс продолжается. 

Первые кристаллы лучше всего выращивать из медного купороса. Через сутки на нити образуется множество мелких кристаллов, из них и выбирают затравку. Затравка – это центр кристаллизации, поэтому от её качества зависит, каким станет будущий кристалл. Она должна быть прозрачной, правильной формы, с гладкой поверхностью рёбер, без трещин, включений. Выбранный кристаллик оставляет на нити, а все остальные аккуратно удаляют. Нить промывают дистиллированной водой. Затравку опускают в насыщенный при 30-40С раствор.

Раствор, в котором растёт кристалл, следует регулярно (через 2 дня) насыщать. Для этого вынимают нить, раствор нагревают на 10-20С выше комнатной температуры и добавляют соль до насыщения. Ежедневно нить обрастает кристалликами, их нужно очищать и оставлять одну затравку. Если на самом кристалле случайно образуются включения, их также удаляют. 
2.4. Практика. 
Опыт 1. 

Кристаллизация сахара. 

Требуется: 

- чашка;

- стакан;

- очень горячая вода;

- сахар;

- чайная ложка;

- толстая хлопчатобумажная нить, длиной 10 см.;

- скрепка;

- карандаш.

Ход опыта: 

1. Наливаем в чашку очень горячей воды, добавляем сахар до тех пор, пока он не перестанет растворятся. Делать это надо быстро, чтобы вода не успела остыть и растворила больше сахара. 
2. Выливаем раствор в стакан.

3. Привязываем один конец нити к середине карандаша, а другой к скрепке.

4. Кладём карандаш на стакан так, чтобы нить погрузилась в раствор, оставаясь натянутой. 

5. Поставим стакан в холодное место и оставим его там на день.

Результат: 

На нити образовались кристаллы сахара. (Приложение 6).

Это произошло потому, что горячая вода помогла создать перенасыщенный раствор. Когда вода остывала, она не смогла удержать такое количество сахара и его излишки образовали кристаллы. Когда перенасыщенный раствор остывает, часть растворённого вещества выделяется из растворителя (вода) в виде кристаллов. 

Опыт 2. 

Кристаллизация соли. (Приложение 7).

Опыт 3.

Кристаллизация медного купороса. (Приложение 8).

Опыт 4 .

Узоры на стекле. 

Для этого опыта понадобиться стеклянная пластинка и нашатырный спирт (хлорид аммония NH4Cl). Необходимо приготовить насыщенный раствор. Для этого нужно подогреть ёмкость с водой и, тщательно перемешивая, высыпать в неё хлорид аммония. 

Возьмём стеклянную пластинку и зеркальце, и кисточкой нанесём на неё приготовленный раствор. Покрытую пластинку оставим  на воздухе, чтобы нанесённый раствор медленно охладился, а чтобы на неё не попала пыль,можно спрятать пластинку в коробке или в плотно закрывающемся шкафу. 

Спустя несколько часов, вода испарится, а на стекле образуется узор, совсем такой же, как и зимой на окнах. 

Лучше всего проделывать такой опыт под Новый год. Такому узору нестрашно тепло, но от воды его стоит держать подальше. 

3. Заключение.

Живя на Земле, сложенной кристаллическими породами, мы не можем отойти от проблемы кристалличности. 
В нашей работе мы лишь частично рассмотрели вопросы о строении и свойствах кристаллов, о том, как растут кристаллы в природе и как их можно вырастить в лабораторных условиях, научились делать перенасыщенные растворы некоторых веществ (сахар, соль, медный купорос) и наблюдать за кристаллизацией этих веществ. Форма кристаллов бывает довольно разнообразной и это зависит от кристаллической решётки вещества. Мы убедились в этом рассматривая разные минералы, наблюдая за ростом кристаллов на практике. Мир кристаллов удивителен и разнообразен. 
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