«Почти весь мир  кристалличен. 

В мире царит кристалл и его                           

твердые,   прямолинейные законы».

         А.Е. Ферсман.

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 давние времена считалось, что кристаллы представляют собой редкость. Действительно, нахождение в природе крупных однородных кристаллов - явление нечастое. Однако мелкокристаллические вещества встречаются весьма часто. Так, например, почти все горные породы: гранит, песчаники известняк - кристалличны. По мере совершенствования методов исследования кристалличными оказались вещества, до этого считавшиеся аморфными. Сейчас мы знаем, что даже некоторые части организма кристалличны, например, роговица глаза.

В настоящее время кристаллы имеют большое распространение в науке и техники, так как обладают особыми свойствами. Такие области использования кристаллов, как полупроводники, сверхпроводники, пьезо- и сегнетоэлектрики, квантовая электроника и многие другие требуют глубокого понимания зависимости физических свойств кристаллов от их химического состава и строения.
Кристаллы окружают нас повсюду. Твердые тела, из которых строят дома, делают станки, вещества, которые мы употребляем в быту,- почти все они относятся к кристаллам.

Представление древних о кристаллах было похоже на легенды. Верили, что хрусталь образуется изо льда, а алмаз – из хрусталя. Кристаллы наделялись множеством таинственных свойств: исцелять от болезней, предохранять от яда, влиять на судьбу человека…

Многие кристаллы идеально чисты и прозрачны, как вода. Недаром существуют выражения: «прозрачный, как кристалл», «кристально чистый».

В земле иногда находят камни такой формы, как будто их кто-то тщательно выпиливал, шлифовал, полировал. Правильность и совершенство формы этих камней, безукоризненная поверхность поражают. Трудно поверить, что такие многогранники образовались сами без помощи человека. Вот эти-то камни с природной, то есть не сделанной руками человека, правильной, многогранной формой и называются кристаллами.

Слово «кристалл» происходит от греческого «крюсталлос», то есть «лед». 
В школьных учебниках кристаллами обычно называют твердые тела, образующихся 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.

Кристаллов в природе существует великое множество и так же много существует различных форм кристаллов. В реальности, практически невозможно привести определение, которое подходило бы ко всем кристаллам. Здесь на помощь можно привлечь результаты рентгеновского анализа кристаллов. Рентгеновские лучи дают возможность как бы нащупать атомы внутри кристаллического тела и определяет их пространственное расположение. В результате было установлено, что решительно все кристаллы построены из элементарных частиц, расположенных в строгом порядке внутри кристаллического тела. Упорядоченность расположения таких частиц и отличает кристаллическое состояние от некристаллического, где степень упорядоченности частиц ничтожна. Кристаллы характеризуются значительными силами межмолекулярного взаимодействия.

Они имеют правильную геометрическую форму, которая является результатом упорядоченного расположения частиц, составляющих кристалл. Регулярное расположение частиц с периодической повторяемостью в трех измерениях, называется пространственной (кристаллической) решеткой. 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 рёбрами и обладает симметрией. Изучать кристаллы – это значит изучать почти все окружающие нас тела. Изучением строения и свойств кристаллов занимаются такие науки, как физика, кристаллография, химия. Кристаллические тела можно разделить на две группы: монокристаллы и поликристаллы.

Монокристаллы - это твердые тела, частицы которых образуют единую кристаллическую

решетку. Кристаллическая структура монокристалла обнаруживается по их внешней форме.

Особенностью монокристаллов является зависимость физических свойств (упругих, механических, тепловых, электромагнитных, оптических и т.д.) от направления наблюдения, т.е. анизотропность. Поликристалл состоит из множества беспорядочно ориентированных  мелких монокристаллов и поэтому анизотропностью не обладает.

Анизотропность сохраняется на уровне мелких монокристаллов
Кристаллы обладают симметрией атомной  структуры, соответствующей ей симметрии внешней формы, а также анизотропией физических свойств. При изменении внешних условий структура кристаллов может изменится. Большинство природных твёрдых материалов являются поликристаллами. 
Всё чаще мы стали встречаться с термином “жидкие кристаллы”. Мы все часто с ними общаемся, и они играют немаловажную роль в нашей жизни. Многие современные приборы и устройства работают на них. К таким относятся часы, термометры, дисплеи, мониторы и прочие устройства. Что же это за вещества с та​ким парадоксальным названием “жидкие кристаллы” и почему к ним проявляется столь значительный интерес? В наше время наука стала производительной силой, и поэтому, как правило, повышенный научный интерес к тому или иному явлению или объекту означает, что это явление или объект представляет интерес для материаль​ного производства.  В этом отношении не являются ис​ключением и жидкие кристаллы. Интерес к ним, прежде всего, обусловлен возможностями их эффективного при​менения в ряде отраслей производственной деятельно​сти. Внедрение жидких кристаллов означает экономиче​скую эффективность, простоту, удобство. Всё чаще мы стали встречаться с термином “жидкие кристаллы”. Мы все часто с ними общаемся, и они играют немаловажную роль в нашей жизни. Многие современные приборы и устройства работают на них. К таким относятся часы, термометры, дисплеи, мониторы и прочие устройства. Что же это за вещества с та​ким парадоксальным названием “жидкие кристаллы” и почему к ним проявляется столь значительный интерес? В наше время наука стала производительной силой, и поэтому, как правило, повышенный научный интерес к тому или иному явлению или объекту означает, что это явление или объект представляет интерес для материаль​ного производства.  В этом отношении не являются ис​ключением и жидкие кристаллы. Интерес к ним, прежде всего, обусловлен возможностями их эффективного при​менения в ряде отраслей производственной деятельно​сти. Внедрение жидких кристаллов означает экономиче​скую эффективность, простоту, удобство.
В то время существование жидких кристаллов пред​ставлялось каким-то курьезом, и никто не мог предполо​жить, что их ожидает почти через сто лет большое буду​щее в технических приложениях. Поэтому после некото​рого интереса к жидким кристаллам сразу после их от​крытия о них через некоторое время практически за​были.

В конце девятнадцатого — начале двадцатого века многие очень авторитетные учёные весьма скептически относились к открытию Рейнитцера и Лемана. Дело в том, что не только описанные противоречивые свойства жидких кри​сталлов представлялись многим авторитетам весьма со​мнительными, но и в том, что свойства различных жидко​кристаллических веществ (соединений, обладавших жид​кокристаллической фазой) оказывались существенно раз​личными. Так, одни жидкие кристаллы обладали очень большой вязкостью, у других вязкость была невелика. Одни жидкие кристаллы проявляли с изменением тем​пературы резкое изменение окраски, так что их цвет пробегал все тона радуги, другие жидкие кристаллы та​кого резкого изменения окраски не проявляли. Наконец, внешний вид образцов, или, как принято говорить, тек​стура,  различных жидких кристаллов при рассматрива​нии их под микроскопом оказывался совсем различным. В одном случае в поле поляризационного микроскопа могли быть видны образования, похожие на нити, в дру​гом — наблюдались изображения, похожие на горный рельеф, а в третьем — картина напоминала отпечатки пальцев. Стоял также вопрос, почему жидкокристаллическая фаза  наблюдается при плавлении только некоторых веществ? Жидкие кристаллы обладающие анизотропией свойств, связанной с упорядоченностью в ориентации молекул. Благодаря сильной зависимости свойств жидких кристаллов от внешних воздействий они находят разнообразное применение в технике (температура датчиков, индикаторных устройствах, модуляторов света).
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Время шло, факты о жидких кристаллах постепенно накапливались, но не было общего принципа, который позволил бы установить какую-то систему в представле​ниях о жидких кристаллах. Как говорят, настало время для классификации предмета исследований. Заслуга в создании основ современной классификации жидких кри​сталлов принадлежит французскому учёному Ж. Фриделю. В двадцатые годы Фридель предложил разделить все жидкие кристаллы на две большие группы. Одну группу жидких кристаллов Фридель назвал нематическими, дру​гую смекатическими. Он же пред​ложил общий термин для жидких кристаллов — «мезоморфная фаза». Этот термин происходит от греческого слова «мезос» (промежуточный), а вводя его, Фридель хотел подчеркнуть, что жидкие кристаллы занимают про​межуточное положение между истинными кристаллами и жидкостями, как по температуре, так и по своим физи​ческим свойствам. Нематические жидкие кристаллы в классификации Фриделя включали уже упоминавшиеся выше холестерические жидкие кристаллы как подкласс. 

Самые “кристаллические” среди жидких кристаллов — смекатические. Для смекатических кристаллов характерна двумерная упорядоченность. Молекулы размещаются так, чтобы их оси были параллельны. Более того, они “понимают” команду “равняйся” и размещаются в стройных рядах, упакованных на смекатических плоскостях, и в шеренгах - на нематических. Смекатическим жидким кристаллам свойственно многое из того, о чем пойдет речь ниже, и нечто особенное - долговременная память. Записав, например, изображение на такой кристалл, можно затем долго любоваться “произведением”. Однако эта особенность смекатических кристаллов для воспроизводящих элементов индикационных устройств, телевизоров и дисплеев не слишком удобна. Тем не менее, они находят применение в промышленности, к примеру, в индикаторах давления. Жидкие кристаллы широко применяются в производстве наручных часов и небольших калькуляторов. Создаются плоские телевизоры с тонким жидкокристаллическим экраном. Сравнительно недавно было получено углеродное и полимерное волокно на основе жидкокристаллических матриц.

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 Товий 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.
В начале 1998г. на «Мире» были проведены первые эксперименты по получению плазменно-пылевых кристаллов при облучении частиц ультрафиолетом Солнца А. Соловьевым и П. Виноградовым на установке ПК-1. В мае 1998г. были выполнены эксперименты по исследованию поведения заряженных в положительном столбе тлеющего разряда макро частиц из вольфрама и из боросиликатного стекла. Эти эксперименты показали рад интересных особенностей поведения частиц в отсутствии силы тяжести, а также выявили большую роль ионных сил в плазме для формирования [image: image4.jpg]


упорядоченных пылевых структур
На МКС проводился уникальный эксперимент «Плазменный кристалл» с использованием вновь разработанной и более совершенной аппаратуры ПК-3.
	

	  Изображение плазменно-пылевой структуры
(смесь частиц диаметром 3.4 и 6.9 мкм).


Основным элементом ПК-3 является экспериментальная вакуумная камера в которой создается плазма высокочастотного разряда и вводятся пылевые частицы микронных размеров наблюдение за поведением заряженных частиц производится автоматически с помощью специальных лазеров. Не выразительное на взгляд неспециалистами изобретение и есть собственное рождение кристаллов из пыли. Отсюда возникла идея создания в космосе особенной батареи атомов из радиоактивной пыли, такая батарея емкая компактная будет работать годами. На основе таких исследований созданы новые лазеры специальные установки которые используются стоматологии для лечения кариеса.
 Изучая содержание Web-сайтов, посвященных проблеме кристаллов, я увидел, что многим нравится работать именно с медным купоросом. Очевидно, что одна из причин — доступность этого вещества и его относительно малая токсичность. Медный купорос можно легко достать в любом магазине «Все для сада и огорода». 

  Изучение свойств твёрдых тел начал с выращивания кристаллов. Из медного купороса и из поваренной соли рассматривая их в микроскоп. Кристаллы имеют плоские грани, а у соли и прямые углы.
Медный купорос — пятиводный сульфат меди (II) CuSO4.5H2O. 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, мышьяковистых химикатов, для обогащения руды при флотации, при воронении стали, в гальванопластике и др.
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Внешний вид медного купороса
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Параллельно-шестоватые агрегаты толщиной до 1см, переслаивающиеся с желтоватой породой и отдельными кристаллами халькантита. В нижней части образца мелкозернистый сульфидный агрегат.
Образец из коллекции Минералогического музея им. А.Е. Ферсмана РАН 

В природе CuSO4.5H2O встречается в виде минерала халькантита.

Рост кристалла начинается тогда, когда в растворе есть центр кристаллизации в виде маленького кристаллика. Чтобы вырастить один большой кристалл, в неостывший раствор надо подвесить на нити небольшой кристалл – затравку. Сначала он немного раствориться, а потом начнёт расти. Наматывали шерстяную нитку на проволоку, из которой делали разные фигуры, опускали в насыщенный раствор поваренной соли и медного купороса. Эти фигуры покрывались кристалликами. То, что мы получили, представлено на рисунках.
Образцы выращенных кристаллов:
Из поваренной соли:
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Изучив литературу, посвященную кристаллам, и проведя эксперимент по выращиванию кристаллов в домашних условиях, мы пришли к следующим выводам:

1) кристаллы окружают нас повсюду, «почти весь мир кристалличен»;

2) кристаллы различных веществ отличаются друг от друга по форме;

3) кристаллы окружающие нас, не образовались сами по себе, а выросли постепенно; в природе, в лаборатории, на заводе, в космосе. И мы убедились в этом, вырастив кристаллы, применяя раствор соли и медного купороса;

4) искусственные кристаллы необходимы. Дело в том, что, выращивая кристаллы в лабораториях, человек может узнать, как кристаллы рождаются и живут в природных условиях, изучить свойства кристаллов. Кроме того, процесс выращивания кристаллов очень красив и увлекателен.
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