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1. Кристаллические вещества, особенности их строения

В твердом состоянии большинство веществ имеет кристаллическое строение. Каждое вещество обычно образует кристаллы определенной формы.  Классификация кристаллических форм основана на симметрии кристаллов. 

Внешняя форма кристалла отражает его внутреннее строение и обусловлена правильным расположением частиц, составляющих кристалл, - молекул, атомов или ионов. Это расположение можно представить в виде кристаллической решетки – пространственного каркаса, образованного пересекающимися прямыми линиями. В точках пересечения линий – узлах решетки – лежат  частицы. В зависимости от природы частиц, находящихся в узлах кристаллической решетки, и от того, какие силы взаимодействия между ними преобладают в данном кристалле, различают молекулярные, атомные, металлические и ионные кристаллические решетки. Кристаллические решетки различаются не только  по природе образующих их частиц, но и по взаимному расположению частиц их в пространстве – по своему строению. Каждую решетку можно охарактеризовать ее элементарной ячейкой – наименьшей частью кристалла, имеющей все особенности структуры данной решетки. 

В узлах молекулярной решеток находятся молекулы. Они связаны друг с другом межмолекулярными силами. В узлах атомных кристаллических решеток находятся атомы; они связаны друг с другом ковалентной связью. В узлах металлических решеток находятся атомы металла, между которыми свободно движутся общие для этих атомов электроны. В узлах ионных решеток располагаются, чередуясь, положительно и отрицательно заряженные ионы. 

К соединениям с ионной связью, образующим ионные решетки, относится большинство солей и небольшое число оксидов. 

В основу ионной модели  положено электростатическое взаимодействие ионов. Ионы можно представить как заряженные шары, силовые поля которых равномерно распределяются во всех направлениях пространстве. Поэтому каждый ион может притягивать к себе в пространстве. Поэтому каждый ион может притягивать к себе ионы противоположного знака в любом направлении. Ионная связь характеризуется ненаправленостью. Взаимодействие друг с другом ионов с противоположным зарядом не может привести к взаимной компенсации их силовых полей. Поэтому у них сохраняется способность притягивать ионы противоположного знака по всем направлениям. Вследствие ненаправленности и ненасыщенности ионной связи энергетически наиболее выгодно, когда каждый ион окружен максимальным числом ионов противоположного знака, т.е. когда достигается полная упаковка ионов. Из-за отталкивания одноименных заряженных ионов друг от друга устойчивость системы достигается лишь при определенной взаимной координации ионов.   Чтобы кристалл “показал” свою настоящую форму, он должен быть монокристаллом – то есть одним кристаллом, во всем объеме которого кристаллическая решетка не имеет дефектов. Координация ионов зависит от заряда и размеров ионов. Для кристаллов состава АВ (NaCl, NaF, КBr, NaI) при отношении ионных радиусов катиона и аниона в пределах 0,41 – 1,37 имеет место октаэдрическая координация ионов, при соотношении 0,73 – 1,37 – кубическая, при соотношении 0,22-0,41 – тетраэдрическая. Например, для ионных радиусов Na+ (0,098 нм) и  Cl- (0,181 нм)  отношение равно 0,54. Это отвечает октаэдрической взаимной координации ионов в кристаллической решетке NaCl. 

По химической классификации поваренная соль – хлорид натрия. В его состав входит два элемента – натрий (Na)и  хлор (Cl). В узлах кристаллической решетки хлорида натрия располагаются ионы натрия и хлорид-ионы.  В кристалле NaCl каждый ион натрия окружен шестью ионами хлора. В свою очередь, каждый ион хлора окружен шестью ионами натрия. Координационное число обоих ионов равно шести. Поэтому у кристаллов хлорида натрия кубическая симметрия элементарных ячеек. В элементарной ячейке натрий занимает центры ребер, а хлор углы и центры граней. Форма кристалла – куб. 

Фторид натрия, бромид калия, иодид натрия в чистом виде кристаллизуются в виде бесцветных кубических кристаллов. 

2. Выращивания кристаллов поваренной соли

Для изучения влияние галогенидов щелочных металлов на процесс кристаллизации поваренной соли был проведен химический эксперимент. Рост кристаллов происходил в четырех растворах одинаковой концентрации. Было приготовлено четыре раствора поваренной соли в теплой дистиллированной воде. Каждый раствор содержал 20 граммов поваренной соли и 100 граммов воды  (16,7%-ный раствор.) В первый раствор было введено  дополнительно 2 грамма поваренной соли, этот раствор  являлся контрольным. Во второй раствор было внесено 2 грамма фторида натрия, в третий – 2 грамма бромида калия, в четвертый – 2 грамма иодида натрия. 

Для роста кристаллов была выбрана шерстяная нить. 

3. Описание химического эксперимента
ОПЫТ №1
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Первые кристаллы появлялись на поверхности раствора. На нити и дне сосуда выросли кристаллы правильной кубической формы.
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Помимо кристаллов кубической формы образовалось много сросшихся кристаллов белого цвета – это поликристаллы.    
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ОПЫТ№2
Во второй раствор был добавлен фторид натрия. Растворимость  фторида натрия в воде ниже, чем хлорида натрия. Он растворялся плохо, образовался насыщенный раствор.

	Соль
	Растворимость соли в воде  (г соли в 100г раствора)

	Фторид натрия
	4,22

	Хлорид натрия
	26,4


Рост кристаллов начался уже на второй день. При этом наибольшее перенасыщение возникает на поверхности рассола, где сильнее всего испарение. Соль образовала соляные своды над поверхностью раствора. 

При высоком перенасыщении кристаллу выгоднее расти ребрами и вершинами, а не гранями, появляются дефекты в кристаллической решетке, поэтому кристаллы небольшие. 
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Большинство образовавшихся кристаллов– это поликристаллы, то есть множество сросшихся мелких кристаллов, которые по внешнему виду трудно отличить от обычного порошка какого-нибудь аморфного (не кристаллического) соединения.  Кристаллы срастаются вместе, поэтому форма каждого оказывается не вполне правильной. 
ОПЫТ 3
В третьей пробе находится бромид калия. Рост кристаллов начался на поверхности раствора. Кристаллизация происходила на стенках сосуда, кристаллы выросли не только на внутренней, но и на внешней стороне сосуда.  Они похожи на ледяные узоры. 
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Рост кристаллов происходил энергично. При быстром выделении вещества из раствора тоже получаются кристаллы, форма которого искажена. 
ОПЫТ 4.
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В четвертую пробу введен иодид натрия. Процесс кристаллизации происходит лучше всего на поверхности раствора, так как происходит процесс испарения воды. Соль образовала соляные своды над поверхностью раствора. Образование сводов наблюдается после его разрушения. Через три недели вода полностью не испарилась.
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Образуются поликристаллы, они состоят из множества беспорядочно ориентированных мелких кристаллических зерен (кристаллитов). На стенках сосуда они мелкие и белые, на нити они образуют гроздь прозрачных кристаллов-пластинок. 

4. Выводы по результатам исследования
· Введенные добавки приводят к нарушению процесса кристаллизации поваренной соли. 

· Исследование  показало, что в строении  кристаллов  поваренной соли периодичность построения  несколько нарушена. 

· В проведенных опытах из-за разного вида атомов галогенов возникают дефекты кристаллической решетки соли. Поверхностные дефекты,   представляют собой комбинацию большого числа различных дефектов.

· Во всех пробах нарушена структура кристаллов, хотя добавленные соли имеют кубическую симметрию элементарных ячеек, кристаллическую решетку подобную решетке хлорида натрия.

· В трех экспериментальных пробах нет случаев образования больших кубических кристаллов хлорида натрия.

· Галогениды щелочных металлов ухудшают качество кристаллов поваренной соли и  влияют на их структуру.
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