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Введение
Кристаллы одни из самых красивых и загадочных творений природы. В настоящее время изучением многообразия кристаллов занимается наука кристаллография. Она выявляет признаки единства в этом многообразии, исследует свойства и строение как моно- так и поликристаллов. Кристаллография является наукой, всесторонне изучающей кристаллическое вещество. Данная работа посвящена кристаллам и их свойствам, а также созданию на базе нашей школы небольшого музея кристаллов, как обобщение многолетней исследовательской работы учеников в этой области физики.
В давние времена считалось, что кристаллы представляют собой редкость. Действительно, нахождение в природе крупных однородных кристаллов - явление нечастое. Однако поликристаллические вещества встречаются весьма часто. Так, например, почти все горные породы: гранит, песчаники известняк - кристалличны.   В настоящее время кристаллы имеют большое распространение в науке и технике, 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.
В настоящее время известны способы искусственного выращивания кристаллов. Кристалл можно вырастить в обыкновенном стакане, для этого требуется лишь определенный раствор и аккуратность.
Целью нашей работы является овладение всеми способами выращивания кристаллов и организация мини-музея кристаллов.

Задачи исследования:

· Знакомство с теорией кристаллографии;

· Выполнение практической работы по выращиванию кристаллов разными способами;

· Знакомство с технологиями музейной работы;

· Подбор и оформление экспозиций мини-музея;

· Организация экскурсионной работы на базе школы.
Глава I.
1. Что такое кристалл.
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. Для образования правильно ограненных кристаллов необходимо, чтобы ничто не мешало им свободно развиваться, не теснило бы их и не препятствовало их росту.
Кристаллов в природе существует великое множество и так же много существует различных форм кристаллов. В результате сложных рентгеноструктурных исследований было установлено, что решительно все кристаллы построены из  частиц, расположенных в строгом порядке внутри кристаллического тела. Упорядоченность расположения таких частиц и отличает кристаллическое состояние от некристаллического, где степень упорядоченности частиц ничтожна.
Итак, кристаллами называются «все твердые тела, в которых слагающие их частицы (атомы, ионы, молекулы) расположены строго закономерно наподобие узлов пространственных решеток»[4]. Это определение является максимально приближенным к истине, оно подходит к любым однородным кристаллическим телам: и булям (форма кристалла, у которого нет ни граней, ни ребер, ни выступающих вершин), и зернам, и плоскогранным фигурам.
Примеры кристаллических решёток
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2. Монокристаллы и кристаллические агрегаты.
В отличие от других агрегатных состояний, кристаллическое состояние многообразно. Одни и те же по составу молекулы могут быть упакованы в кристаллах разными способами. От способа же упаковки зависят физические и химические свойства вещества. Таким образом, одни и те же по химическому составу вещества на самом деле часто обладают различными физическим свойствами. Для жидкого состояния такое многообразие не характерно, а для газообразного- невозможно.
Если взять, например, обычную поваренную соль, то легко увидеть даже без микроскопа отдельные кристаллики. Каждый кристаллик есть вещество NаС1, но одновременно он имеет черты индивидуума. Он может быть большим или малым кубическим или прямоугольно-параллелепипедальным, по-разному ограненным и т.д.
В жидкости нельзя увидеть отдельные индивидуумы- капельки, в кристаллическом же веществе они видимы.
 Одиночный, отдельный кристалл, называется монокристаллом, чтобы подчеркнуть что речь идет о скоплении многих кристаллов, используется термин кристаллический агрегат или поликристалл. Если в кристаллическом агрегате отдельные кристаллы почти не огранены, это может объясняться тем, что кристаллизация началась одновременно во многих точках вещества и  скорость ее была достаточно высока.  Растущие кристаллы являются препятствием друг другу и мешают правильному огранению каждого из них.
В данной работе речь пойдет в основном о монокристаллах.
3.Симметрия в кристаллах.
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Рассматривая различные кристаллы мы видим, что все они разные по форме, но любой из них представляет симметричное тело. И действительно, симметричность - это одно из основных свойств кристаллов. К понятию о симметрии мы привыкли с детства. Симметричными мы называем тела, которые состоят из равных одинаковых частей. Наиболее известными элементами симметрии для нас являются центр симметрии, плоскость симметрии (зеркальное отображение), ось симметрии. По углу поворота различают порядок оси симметрии, поворот на 180° - ось симметрии 2-ого порядка, 120°- 3-его порядка и так далее. 
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Каждый кристаллический многогранник обладает определенным набором элементов   симметрии.     Полный  набор  всех  элементов   симметрии,   присущих данному кристаллу называется классом симметрии. Сколько же всего таких наборов? Их количество ограничено. Математическим путем было доказано, что в кристаллах существует 32 вида симметрии.
4. Форма кристаллов.
Изучение внешней формы кристаллов началось прежде изучения симметрии, однако только после вывода 32 видов симметрии появилась надежная основа для создания геометрического учения о внешней форме кристаллов. Основным его понятием является понятие простой формы.
«Простой формой называется многогранник, который может быть получен из одной грани с помощью элементов симметрии (оси, плоскости и центра симметрии)» [4].
Каждая грань кристалла представляет собой плоскость, на которой располагаются атомы. Когда кристалл растет, все грани передвигаются параллельно сами себе, так как на них откладываются все новые и новые слои атомов. По этой причине, параллельно каждой грани в структуре кристалла располагается огромное количество атомных плоскостей, которые когда-то в начальных стадиях роста тоже располагались на гранях кристалла, но в процессе роста оказались внутри него.
Ребра кристалла представляют собой прямые, на которых атомы располагаются в ряд. Таких рядов в кристалле тоже огромное количество и они располагаются параллельно действительным ребрам кристалла.
Кристаллографами был создан строго математический вывод всех возможных на свете кристаллических форм, и теперь можно не только предположить, какова будет форма кристалла, а с большой уверенностью рассчитать будущую форму.
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В течение долгих лет геометрия кристаллов казалась таинственной и неразрешимой загадкой. В 1619 великий немецкий математик и астроном Иоган Кеплер обратил внимание на шестерную симметрию снежинок. Он попытался объяснить ее тем, что кристаллы построены из мельчайших одинаковых шариков, теснейшим образом присоединенных друг к другу (вокруг центрального шарика можно вплотную разложить только шесть таких же шариков). По пути,  намеченному Кеплером пошли в последствии Роберт Гук и М. В. Ломоносов. 
Они так же считали, что элементарные частицы кристаллов можно уподобить плотно упакованным шарикам. В наше время принцип плотнейших шаровых упаковок лежит в основе структурной кристаллографии, только сплошные шаровые частицы старинных авторов заменены сейчас атомами и ионами.
Через 50 лет после Кеплера датский геолог, кристаллограф и анатом Николас Стеной впервые сформулировал основные понятия о формировании кристаллов: "Рост кристалла происходит не изнутри, как у растений, но путем наложения на внешние плоскости кристалла мельчайших частиц, приносящихся извне некоторой жидкостью". Эта идея о росте кристаллов в результате отложения на гранях все новых и новых слоев вещества сохранила свое значение и до сих пор.
5.  Закон постоянства  двухгранных углов.  Отклонения от закона.
Симметричность кристаллов всегда привлекала внимание ученых. Уже в 79 г. нашего летоисчисления Плиний Старший упоминает о плоскогранности и прямобедренности кристаллов. Этот вывод  может считаться первым обобщением геометрической кристаллографии. С тех пор на протяжении многих столетий весьма медленно и постепенно накапливался материал, позволивший в конце XVIII в. открыть важнейший закон геометрической кристаллографии - закон постоянства двугранных углов. Этот закон связывается обычно с именем французского ученого Роме де Лиля, который в 1783г. опубликовал монографию, содержащую материал по измерению углов природных кристаллов. Для каждого вещества (минерала), изученного им, оказалось справедливым положение, что углы между соответственными гранями во всех кристаллах одного и того же вещества являются
постоянными.
В определении, данном Лиллем, закон постоянства углов  звучит следующим образом: "Грани кристалла могут изменяться по своей форме и относительным размерам, но их взаимные наклоны постоянны и неизменны для каждого рода кристаллов".
Однако по мере совершенствования методики и повышения точности измерения кристаллов выяснилось, что закон постоянства углов оправдывается лишь приблизительно. В одном и том же кристалле углы между одинаковыми по типу гранями   слегка отличаются друг от друга. 
Грани реального кристалла никогда не представляют собой идеальных плоских поверхностей. Нередко они бывают покрыты ямками или бугорками роста, в некоторых случаях грани представляют собой кривые поверхности, например у кристаллов алмаза. Иногда на гранях наблюдаются ступеньки имеющие форму пандуса. 
6. Как определить вещество по форме его кристалла.
К концу Х1Х-ХХ века в науке накопилось множество данных о внешней форме и углах кристаллов. Огромный вклад в науку о кристаллах внёс  Евграф Степанович  Федоров, впервые указавший на связь между внешней формой кристаллов, их химическим составом и внутренним строением. Е.С. Фёдоров критически пересмотрел и суммировал весь фактический материал по измерениям кристаллов, накопленный к тому времени; произвел сам множество кристаллографических измерений; обработал эти измерения новым, созданным им, оригинальным методом; сопоставил эти измерения с развитой им теорией строения кристаллов и, соединив воедино опыт и теорию,  создал кристаллохимический анализ.
На основе кристаллохимического анализа можно было определять состав вещества, исходя из внешней формы его кристаллов. По внешней форме кристалла этот анализ позволял получить первые схематические представления о внутреннем строении кристалла.
В кристаллохимическом анализе соединены представления о внешней форме и о внутреннем строении кристаллов: по внешней форме кристалла можно судить о расположении частиц в его решетке. 
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 «В наши дни, однако, анализ кристаллов по их внешней форме в значительной мере вытеснен достижением XX века - рентгеноструктурным анализом. Этот метод, основывающийся на симметрии структуры кристаллов и на дифракции рентгеновских лучей в кристаллах, дает возможность определять кристаллическую структуру вещества независимо от того, какова его внешняя форма. Не нужно иметь многогранный кристалл, хватит и малой крупинки кристаллического вещества, что бы с помощью рентгеноструктурного анализа полностью определить симметрию его структуры»[2].
7. Как растут кристаллы.
Еще Стеной писал, что на наружные плоскости ранее ограненного кристалла осаждается новое вещество. Частицы (атомы, ионы, молекулы) из раствора, пара или расплава оседают на гранях кристаллического зародыша, продолжая его рост слой за слоем. Теоретически кристаллизация должна начинаться при перенасыщенности раствора на 30-50%. Эти цифры были рассчитаны учеными в двадцатые – тридцатые  годы прошлого столетия. Однако на практике кристалл может расти и при малой пересыщенности раствора. Еще одна нестыковка обнаружилась  при сравнении теории с практикой. Долгое время ученые считали, что кристалл растет подобно кирпичной кладке: пока недостроен предыдущий ряд, новый не строится. Естественно атому легче осесть на плоскость «зацепившись» за находящийся рядом атом, но, когда ряд достроен и плоскость не нуждается в новых частицах, куда деваться «вновьприбывшему» атому? Считалось, что он отскакивает обратно в среду, из которой выпал. Тогда рост кристалла прекратился бы уже после построения первой грани. Как же происходит на самом деле?
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В 1948 году английский кристаллограф Франк выдвинул остроумную догадку: кристалл растет не параллельными слоями, не как кирпичная кладка, а подобно винтовой лестнице или спирали. Кристалл при росте как бы накручивается сам на себя, все время продвигая вперед одну и ту же ступень. На выходе этой ступеньки на грани кристалла как бы заготовлена уютная «посадочная площадка» для каждой вновь присоединяющейся частицы. И хитрость здесь в том, что частицы, оседая, присоединяются к ступеньке, а ступенька не зарастает, только число оборотов в винтовой лестнице увеличивается, и грань, продвигаясь вперед, непрерывно растет. Именно так, по представлению Франка, в некоторых местах в кристалле нарушено правильное чередование атомных слоев: атомные слои не параллельны друг другу, а закручены в единую винтовую лестницу. Схема такой атомной винтовой лестницы называется винтовая дислокация.
Однако, когда Франк рассказал о своей гипотезе на конференции по росту кристаллов в 1948 г., слушатели с недоверием отнеслись к его теории, ведь в таком случае на грани кристалла должен быть незарастающий выступ, меж тем испокон веков известно, что грани у кристаллов гладкие. И тем не менее Франк оказался прав: на гранях кристаллов действительно имеются спиральные выступы. Оказалось, что тремя годами ранее в 1945 г. в Москве Г. Г. Леммлейн обнаружил, что на зеркально-гладкой, ровной, плоской грани кристалла имеются спиральные ступеньки. Он обнаружил это при помощи росы нанесенной на грань кристалла. Росинки оседают и выделяют каждую неровность на поверхности, тогда в микроскоп ученый и разглядел эти выступы. Найденный им метод был назван «методом росы».
Сегодня уже нет сомнений в том, что именно так растут кристаллы из паров, расплавов и из слабо пересыщенных растворов:    рост облегчается тем, что в кристалле есть винтовые дислокации и кристалл растет вдоль дислокации, образуя единую винтовую лестницу из атомных плоскостей.
8. Музейные технологии
С 1990 года в нашей школе проводится исследовательская работа по выращиванию кристаллов из разных веществ и разными способами. Это своеобразный долголетний проект, который передаётся по наследству последующим старшеклассникам. За эти годы создано большое портфолио проекта с многочисленными материалами по кристаллографии. Проводятся конференции на эту тему. Собрана небольшая коллекция кристаллических минералов. Выращены многочисленные моно- и поликристаллы. Но коллекция должна быть именно коллекцией, то есть она должна быть правильно собрана, образцы подготовлены для экспозиции и расставлены в определённом порядке. Обилие собранных и созданных экспонатов потребовало систематизации и обобщения в виде постоянных и сменных экспозиций, то есть создания небольшого музея кристаллов. 
Возникла необходимость познакомиться с музейными технологиями, технологиями создания музея, музейным делом.

Музейное дело в широком смысле – вид деятельности, включающий комплектование, учет, хранение, охрану, изучение и использование музеями культурного наследия страны и осмысление  этих процессов.
Любому музейному работнику в его деятельности приходится использовать методику музейного дела - совокупность необходимых в работе методов. Это находит отражение в методических рекомендациях, а также в документах, разрабатываемых области музейного дела.
Создание музея и его работа подчиняются определённым музейным законам:
· Создание документации : паспорт музея, опись всех экспонатов, фотосъёмка;
· Разбивка экспонатов на экспозиции;

· Оформление пространства музея, создание органичной предметно - пространственной среды;

· Проведение экскурсионной работы;
· Пополнение музейных экспонатов;

· Хранение невостребованных экспонатов.
Что касается оформления пространства музея, то из специальной литературы выяснено, что коллекции кристаллов должны храниться в шкафах, плотно закрывающихся, без щелей, в которые могла бы проникать пыль. Время от времени, примерно раз в месяц, шкафы надо открывать и стенки и дверцы протирать мокрой тканью [8] .
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Кристаллы и минералы в условиях комнаты находятся в явно неподходящих для них условиях: слишком сухой и тёплый воздух, слишком много света, пыли; всё это губит выставленные экспонаты. 

Соли большей частью гигроскопичны: их надо хранить в плотно закупоренных стеклянных цилиндрах с залитой парафином пробкой. 
Свет губителен для многих минералов, особенно для окрашенных в красные тона. Всё это надо учитывать при создании экспозиций.
«В школьных музеях коллекции должны быть расставлены в витринах, которые могут быть двух типов.

Витрины в виде стола. Дно стола следует делать с небольшим уклоном к зрителю, что облегчает изучение экспонатов. 
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Витрины в виде шкафов со стеклянными дверцами и боковыми стенками. Образцы располагаются на наклонных полочках  из стекла или дерева, окрашенных в светло-серый цвет.» [8]
Для учебных коллекций В.И. Соболевский в книге «Замечательные минералы»  рекомендует простой утеплённый шкаф с ящиками для образцов. И желательно каждый образец  положить в картонную коробку от 7X8 до 9X12 см, глубиной 1,5—2 см, на дно которой под минерал кладут его этикетку. Чтобы не перепутать образцы и этикетки, на невидном месте каждого кристалла наносится маленькая пло​щадка (аккуратный ромбик, квадрат, прямоугольник) белой или очень светлого оттенка эмалевой краской, постоянной для каждого типа коллекций. Дня через два, когда эмаль затвердеет, на каждый образец наносится соответствующий номер, со​впадающий с номером этикетки; под этим же номером он зано​сится в инвентарную книгу или опись.

Если собрание обширно, причем в нем имеется несколько кол​лекций, то иногда вместо одного номера на образце и этикетке пишут два номера в виде дроби: числитель — текущий номер всего собрания и инвентарной книги, а знаменатель — соответствующий номер данной коллекции. Это позволяет избежать необходимости писать длинные цифры, а следовательно, и делать очень большие эмалевые площадки, уродующие кристалл. Вообще, площадки не должны превышать 4X4 мм, в крайнем случае 5X6 мм, причем для каждой коллекции они должны быть одинаковой формы.

Если собрание достигнет численности свыше 1000 образцов, при​чем в его состав войдет несколько коллекций, необходимо завести карточный каталог. В зависимости от размеров коллекции таких каталогов (карточек) может быть несколько серий. 

Картотека минералов: на отдельные карточки пе​реписывают этикетки каждого образца, причем наверху пишут название минерала; если в образце имеется 2—3 минерала, то и карточки пишут на каждый из них. Заполненные карточки расстав​ляют в ящике или по алфавиту названий минералов, или же в со​ответствии с принятой классификацией. Таким образом, всегда лег​ко установить, какие минералы имеются, а какие надо приобрести. Если коллекция обширна, то на обороте каждой карточки пишут легко стирающимся карандашом, в каком шкафу, на какой полке, витрине и т. д. хранится данный штуф;

Этикетки должны быть однотипны и грамотно, без ошибок на​писаны. Форма обычно такая:  в правом  верхнем  углу пишут инвентарный номер, в первой строке (крупно) название минерала, породы (главного объекта), несколько мельче — сопутствующие минералы или иные второстепенные объекты; ниже — месторож​дение, район, область. Самая нижняя строка — фамилия владель​ца (наименование музея), число, месяц, год. На обороте, как и в инвентарной книге, указываются: происхождение образца, источ​ник его получения, от кого получен в обмен, подарок, куплен и т. п., дата его поступления. В инвентарной же книге музея отмечают, когда, кому, на основании чьего разрешения, по какому акту был передан данный образец, вычеркнутый из списков и изъятый из коллекции. Так как многие образцы могут представлять собой и научную, и материальную ценность, то такая «бухгалтерия» очень желательна, а в музее — просто необходима. К тому же если не запускать разборку и каталогизацию, то даже в крупных собра​ниях требуются для этого считанные минуты, а порядок будет полный.

Дополняющий не выставленный материал подбирается в том же порядке, как и основная коллекция, и, конечно, должен быть легко доступен для лиц, которые хотели бы более углубленно изучить иллюстрируемую тему.

Техника  экспозиции тоже требует определённого порядка и правил. Если даже самый «нарядный» образец положить в витрину или на полочку за​стекленного шкафа, он не будет «смотреться», не будет, как ни странно, выделяться. Необходимое условие — чтобы он лежал на подставочке. Эта дощечка 1,5 см толщины со скошенным перед​ним, несколько выступающим из-под образца краем. Самой до​щечки не видно: она закрыта лежащим на ней экспонатом. На передний скошенный край кладут этикетку (при указанном размере 2X7 см), на которой пишут название глав​ного минерала крупно, а второстепенных — мелким шрифтом и,  если необходимо, наименование месторождения.  Этикетку за​крывают пластинкой из плексигласа или стеклом. 
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 При работе с образцами стоит соблюдать определённую аккуратность и 
правила безопасной работы с химическими соединениями. Особенно опасна пыль химических веществ.  Самые обычные минералы могут вызвать нежелательные для здоровья последствия: аллергию, растрескивание кожи рук. Необходимо тщательно мыть руки после работы с образцами. 
Для популяризации музея проводятся экскурсии. Экскурсия – это форма культурно-просветительской работы. В основе экскурсионной работы лежат  принципы: научность, связь теории с жизнью, наглядность, доступность и систематичность.
Глава II.   ПРАКТИЧЕСКАЯ  ЧАСТЬ
Выращивание  кристаллов

Кристаллы можно вырастить:

· Из раствора

· Из расплава

· Из газообразного состояния вещества

В данной работе осуществлялось выращивание кристаллов  из раствора,  расплава и наблюдение роста кристаллов из газообразного состояния.
Выращивание кристаллов из раствора

В процессе работы выращены из раствора монокристаллы поваренной соли, алюмо-калиевых квасцов, медного купороса, бихромата калия и др.

Сначала приготовили насыщенный раствор данного вещества.

В воде растворили достаточное количество кристаллического вещества. Раствор подогревали до тех пор, пока вещество полностью не растворилось. Затем  оставили раствор медленно охлаждаться, переводя в пересыщенное состояние. 

Рост кристалла начинается тогда, когда в растворе есть центр кристаллизации, например в виде маленького кристаллика, пылинки. Чтобы вырастить один большой кристалл, можно в неостывший насыщенный раствор подвесить на нити небольшой кристалл-затравку. Сначала он немного растворится, а потом начнет расти до больших размеров. 
В сосуд с насыщенным раствором можно опустить нитку, на которой есть несколь​ко кристаллических частичек; на них об​разуются кристаллики, в результате вы​растет «нитка бус» из многогранных кристалликов.
Кристаллизация поваренной соли
В кипящую воду (1 л) всыпали 250г поваренной соли и дали ей полностью растворить​ся. Профильтровали раствор в две ёмкости.

В один сосуд с остывшим раствором поместили затравку на нити. Кристалл с течением времени становился всё больше, так, что нитка оказалась внутри кристалла. Снаружи нитка покрылась мелкими кристалликами. В процессе роста кристалла наблюдали образование кристаллического слоя и на сосуде (стакане), обрастали даже внешние стенки.

Во второй сосуд с горячим раствором погрузили хорошо просушенные и протертые от пыли вет​ки берёзы (хвойные ветки класть не реко​мендуется). Материал должен разме​щаться в воде совершенно свободно. Раствор остывая, становится пересыщенным, и из него образуются кристаллики, осаждающиеся на ветках. Находясь в растворе долгое время (нужно время от времени перемещать ветку в свежий остывший раствор), веточка становится похожей на коралл.
Кристаллы из соли можно вырастить не только белые, но и цветные. Для это​го в соляной раствор добавляют чернила для авторучки — синие, зеленые, крас​ные; можно использовать сок свеклы, «зеленку» аптечную.

Кристаллизация спиртового раствора

салициловой кислоты
 
В  аптеке приобрели 1%-ный  раствор салициловой кислоты. Налили его в стек​лянную колбу и выпаривали на плитке. Когда жидкость испарилась, на дне кол​бы появились мелкие белые кристаллики и вещество, напоминающее снежные хлопья, а на стенках колбы — белые, неповторимой прелести тончайшие узоры, похожие на морозные.
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Кристаллизация стрептоцида
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В  аптеке приобрели  стрептоцид в таблетках. Измельчив таблетки, растворили порошок в горячей воде. Добились получения пересыщенного раствора. После испарения воды на дне колбы остались небольшие  белые кристаллы. Просушив кристаллы, получили кристаллический стрептоцид.
Кристаллизация раствора алюмокалиевых квасцов
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Взяли алюмокалиевые квасцы (ве​щество это есть среди химреактивов кабинета химии; оно абсолютно безвред​но). Приготовили их 15 %-ный горячий вод​ный раствор. Раствор профильтровали и влили в плоский сосуд. При остывании на дне образуются кристаллики квасцов. Оставили на 3—4 дня наиболее крупные из них. Для равномерного рос​та кристаллов через каждые 4—6 ч пере​ворачивали их, ставя все время на мень​шие грани. Дня через два они выросли  в поперечнике до 1 см.

Кристаллизация медного купороса
 Взяли порошок мед​ного купороса, при​мерно 200 г  и растворили его полностью в горячей воде (0,5 л). Процедили раствор через чистую ткань в стакан. 

Раствор испарял​ся, а на дно сосуда выпадали мелкие  кристаллики. Выбрали самые «правильные» кристаллы и выращивали их, постоянно процеживая раствор (отделяя ненужные кристаллы).
Можно вырастить друзу из сросшихся кристаллов. Но интереснее обрастить кристаллами какую–либо проволочную форму (например корзинку для цветов). При этом раствора должно быть много. 
В процессе работы выращены не только монокристаллы медного купороса, но и синяя роза, снежинка. В этом случае в раствор опускались матерчатый цветок, пластмассовая снежинка.
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Кристаллизация меди

На дно сосу​да положили немного медного купороса (толщина слоя 5 мм), засыпали его сверху мелкой поваренной солью (она будет «тормозом» реакции, толщина слоя 1 см). На  соль положили кружок из фильтровальной бумаги так, чтобы он касался стенок сосуда. Сверху положили железный кружок размером, немного меньшим (этот кружок нужно ранее натереть наждачной бумагой и вымыть). Налили в сосуд насыщенный раствор поваренной соли: столько, чтобы он за​крыл железный кружок. В первые же минуты соль начала приобретать зеленоватую окраску, а раствор пожелтел.

На следующий день в сосуде образовались игольчатые кристаллы меди, а через несколь​ко дней – более круп​ные кристаллы меди.

Если менять размеры сосуда, количе​ство купороса, толщину слоя соли и тем​пературу, то можно получать кристаллы разной формы.

Чтобы сохранить медные кристаллы, нужно вынуть их из сосуда, промыть водой, перенести в пробирку с разбавленной серной кислотой и закрыть пробирку пробкой.
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Выращивание кристаллов из расплава

Кристаллизация гипосульфита натрия
( фотографического фиксажа)

Фотографический фиксаж для чёрно-белых плёнок уже давно не продаётся в магазинах. Мы получили его из запасов фотографа, приезжающего в школу. Насыпали в стеклянную колбу вещество, нагрели колбу — гипосульфит постепенно расплавился и превратился в бесцветную жидкость. Про​фильтровали расплав, слив его в чистую колбу, накрыли стеклом или чистой тка​нью и осторожно, не взбалтывая, поставили охлаждаться (можно поместить колбу в сосуд с холодной водой). Когда расплав​ленный гипосульфит остыл до ком​натной температуры, в колбу поместили (можно на нити или стеклянной палочке) затравку — крупицу оставшегося порошка (нить и палочку можно натереть порош​ком). Так как расплав быстро твердеет, то через 1—2 мин вытащили затравку. Чтобы по​лучить кристалл больших размеров, еще раз разогрели гипосульфит, потом охла​дили и внесли уже выращенный кристалл в охлажденный расплав. Как только в этом расплаве начинается кристаллизация, тем​пература его повышается приблизительно до 48 °С (дотронувшись рукой до колбы, это можно почувствовать).
Выращенные кристаллы имеют неправильную форму (т.н. були) и размер до 3 см в поперечнике.
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Наблюдение роста  кристаллов из газообразного состояния

Наблюдали за образованием «морозных узоров» на стёклах окон. Водяной пар, соприкасаясь с холодным стеклом, превращается в кристаллы льда. Такой процесс называется сублимацией. 
Путём наблюдения выяснили, что кристаллы льда имеют различную форму, это зависит от условий их образования (температуры, ветра).
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Творческая часть работы

В процессе работы над проектом выполнена творческая часть – путём обращивания кристаллами разных предметов получили синюю розу (использовали раствор медного купороса),  жёлтый цветок (использовали раствор бихромата калия), оранжевую розу (раствор бихромата аммония), снежинку (раствор медного купороса), «кораллы» (раствор поваренной соли).
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Создание   мини – музея кристаллов
1. Создание описи экспонатов (Приложение 1).
2. Разбивка экспонатов по экспозициям:

· Монокристаллы и поликристаллы;

· Творческие работы учащихся;

· Макеты кристаллов из бумаги;

· Медиатека (библиотечка, диа- и видеофильмы, СD, рефераты учащихся);

· Выставка фотографий «Удивительное в камне»

· Коллекция минералов кристаллического происхождения;

· Модели кристаллических решёток.

3. Оформление паспорта музея (Приложение 2).

4. Оформление пространства музея (Приложение 3).

5. Создание текста экскурсии и проведение экскурсий для 5- 11 классов (Приложение 4).
6. Создание Положения о мини-музее кристаллов (Приложение 6).

7. Оформление журнала отзывов и предложений для посетителей музея.

Заключение
 В данной работе была рассказана лишь малая часть того, что известно о кристаллах в настоящее время, однако и эта информация показала, насколько неординарны и загадочны кристаллы по своей сущности.
В облаках, в глубинах Земли, на вершинах гор, в песчаных пустынях, в морях и океанах, в научных лабораториях, в клеточках растений, в живых и мертвых организмах - везде встретим мы кристаллы. Но может кристаллизация вещества совершается только на нашей планете? Нет, мы знаем теперь, что и на других планетах и далеких звездах все время непрерывно возникают, растут и разрушаются кристаллы. Метеориты, космические посланцы, тоже состоят из кристаллов, причем иногда в их состав входят кристаллические вещества, на Земле не встречающиеся. Кристаллы везде.
Люди привыкли использовать кристаллы, делать из них украшения, любоваться ими. Теперь, когда изучены методы искусственного выращивания кристаллов, область их применение расширилась, и, возможно, будущее новейших технологий принадлежит кристаллам и кристаллическим агрегатам.

Многолетняя работа учеников школы по различным направлениям темы «Кристаллы» привела к созданию мини – музея, что позволит в дальнейшем заинтересовать этой темой ещё больше учеников и привлечь к развитию музея единомышленников. 

Для того чтобы экспонаты и коллекции нашего музея, а также другие работы учащихся школы, отражающие вопросы кристаллографии, стали доступны максимально широкому кругу лиц, интересующихся кристаллографией, было решено создать электронный (виртуальный) музей и разместить его на интернет-сайте школы. 
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14. Интернет – ресурсы 
Приложение 1

Опись экспонатов

	№
	Название экспоната
	Количество
	Примечание

	I. Монокристаллы:

	1
	Медный купорос Н2SО4. 5Н2О
	7
	

	2
	Полевой шпат SiO2
	1
	Обладает двулучепреломлением

	3
	Алюмокалиевые квасцы
	11
	

	4
	Красная кровяная соль K3[Fe(CN)6]
	1
	

	5
	Сегнетова соль 
	1
	пьезоэлектрик

	6
	Дихромат калия K2CrO7
	1
	оранжевый

	7
	Хромат  калия K2CrO4
	1
	жёлтый

	8
	Соль Море (NH4)2Fe(SO4)2 . 2H2O
	
	

	9
	Гранат - андрадит
	
	Тёмнокрасный 

	10
	Гранат  хромсодержащий, уваровит
	
	Зелёный 

	11
	Тиосульфат калия
	
	Игольчатый 

	12
	Апатит
	
	

	13
	Були гипосульфита натрия

(фотографический фиксаж)
	
	

	I I. Поликристаллы:

	14
	Друза кристаллов медного купороса
	2
	

	15
	Поваренная соль
	
	

	
	
	
	

	I I I. Творческие работы

	16
	Роза из кристаллов бихромата калия
	1
	Оранжевая

	17
	Роза из кристаллов бихромата аммония
	1
	Оранжевая

	18
	Роза из кристаллов медного купороса
	1
	Синяя

	19
	Цветок  с бутоном  из кристаллов бихромата калия
	1
	Жёлтый

	20
	Кораллы из поваренной соли
	3
	

	21
	Лимон из хромата калия 
	1
	Жёлтый

	22
	Корзинка из кристаллов медного купороса с букетом цветов
	1
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	IV. Макеты кристаллов из бумаги

	23
	Оливин
	1
	

	24
	Кварц
	1
	

	25
	Звёзды (несуществующие)
	3
	

	26
	Платоновы тела 
	2
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	 V. Медиатека 

	1. Печатные издания

	27
	Гегузин Я. Е.   Живой кристалл.  М: «Наука», 1981г.
	1
	

	28
	Гончар В.В.,  Чудин  А.В.   Альбом «Кристаллы».  М: «Терра», 1995г.
	1
	

	29
	Журнал «Вокруг света» № 1, январь, 2002г.
	1
	

	30
	Ландау  Л.Д., Китайгородский  А.И.   Молекулы.   М: «Наука», 1984г.
	1
	

	31
	Николаев С.М. Камни и легенды. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2007.
	1
	

	32
	Соболевский  В.И.   Замечательные минералы.  М: «Просвещение», 1983г.
	1
	

	33
	Стюарт И. Какой формы снежинка? М.: ООО ТД «Издательство Мир книги», 2007.
	1
	

	34
	Факультативный курс физики, 9 класс под ред. Пёрышкина А.В. и Каменецкого С.Е., М: «Просвещение», 1976г.
	1
	

	35
	Бурмин Г.  Царь камней.  М.: Детская литература, 1979 г.
	1
	

	36
	Белиловский В.Д.  Эти удивительные жидкие кристаллы. М.: Просвещение, 1987
	1
	

	37
	Беляков В.А. Жидкие кристаллы . М.: Знание, 1986
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	2.  Видеоматериалы

	38
	Диафильм «Кристаллы»
	
	

	39
	Видеофильм «В глубь кристалла»
	
	

	40
	СD «Как растут кристаллы»
	
	

	41
	Презентация «Конференция «Кристаллы»
	
	

	
	
	
	

	3. Рефераты учащихся 

	42
	 Кристаллы . М.Лаврентьев, В.Луговских. 11 класс 2005 г
	
	

	43
	Кристаллы из атомного пекла. Дубровский А. 10 класс, 2004 г
	
	

	44
	Легенды о кристаллах. Заковряжина Н., 10 класс, 2004 г.
	
	

	45
	История минералогии России. Александрова К., 10 класс, 2004 г.
	
	

	46
	Жидкие кристаллы. Реутова К., 10 класс, 2001г.
	
	

	47
	Жидкие кристаллы. Горик М., 10 класс, 1995г.
	
	

	48
	Применение кристаллов.  Карпова П., 2004 г.
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	VI. Выставка фотографий

	49
	Набор фотооткрыток «Удивительное в камне»
	18 шт
	

	50
	Фотографии любительские
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	VII. Коллекция минералов кристаллического происхождения

	51
	Кварц молочный   
	SiO2
	

	52
	Кварц дымчатый   
	SiO2
	

	53
	Кварцит
	
	

	54
	Мрамор
	
	

	55
	Графит
	
	

	56
	Гипс пластинчатый 
	Са SO4 .. 2Н2О
	

	57
	Апатит
	
	

	58
	Гипс Алебастр   
	Са SO4 .. 2Н2О
	

	59
	Гипс – селенит   
	Са SO4 .. 2Н2О
	

	60
	Кальцит (известковый шпат)  
	СаСО3
	

	61
	Плавиковый шпат
	
	

	62
	Плавиковый шпат (флюорит)
	СаF2
	2 экземпляра: голубой и серый

	63
	Магнезит (магнезиальный шпат) 
	МgСО3
	

	64
	Гнейс
	
	

	65
	Гранит
	
	

	66
	Пегматит
	
	

	67
	Барит
	ВаСО4
	

	68
	Ангидрит
	СаСО4
	

	69
	Медный колчедан
	
	

	70
	Медный колчедан (халькопирит)
	СuFeS2
	

	71
	Железная руда
	
	

	72
	Магнезит
	MgCO3
	

	73
	Галенит со сфалеритом
	PbS, ZnS
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	VIII. Коллекция минералов кристаллического происхождения, собранная на территории села Плотниково учащимися 2 класса

	
	Диопсид
	2
	

	
	Кварц 
	1
	

	
	Сидерит 
	3
	

	
	Сланцы 
	5
	

	
	Известняк
	3
	

	
	Магнетит 
	1
	

	
	Яшма
	3
	

	
	Мрамор
	2
	

	
	Серпентин
	1
	

	
	Асбест
	2
	

	
	Известняк окварцованный
	4
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Приложение 2
Паспорт мини-музея кристаллов

МУНИЦИПАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ -

ПЛОТНИКОВСКАЯ СРЕДНЯЯ ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ

Ш К О Л А  № 111
ПАСПОРТ

музея образовательного учреждения

Наименование музея «Мини – музей кристаллов»

Профиль музея           научно - исследовательский

Образовательное учреждение Муниципальное образовательное учреждение – Плотниковская средняя общеобразовательная    школа № 111________________________
Район                          Новосибирский_______________________

Почтовый адрес, телефон 630540 Новосибирская область,_____ Новосибирский район, с.Плотниково, ул.Береговая 19.   телефон  294 – 91 – 93_____________________________
Дата открытия музея  2007 год________________________________________________
Характеристика помещения ( указать наличие площадей для экспозиции и фондохранилища, состояние светового и температурного режима) 

 учебный кабинет площадью 60 м2 ,  световой и температурный режимы в норме,_освещение лампами ЛБ – 80, под экспозицию музея выделен трёхсекционный шкаф со стеклянными дверцами
_______________________________________________________
Разделы экспозиции

1. «Моно и поликристаллы» 


______________________________
2. «Творческие работы учащихся»_______________________________________
3. «Модели монокристаллов из бумаги»




______

4.  «Мини-медиатека»
________________________________________________
5. «Коллекция открыток-фотографий»___________________________________
6. «Коллекция минералов кристаллического строения»_____________________
7. Модели кристаллических решёток____________________________________
8. Коллекция минералов, собранная учениками 2 класса на территории села Плотниково
Содержание экспозиции (какие виды музейных предметов и коллекций представлены)

Результаты экспериментальной  работы – моно- и поликристаллы

__________

Творческие работы – сувениры из кристаллов, модели кристаллов из бумаги, фотографии
Письменные источники – книги, журналы, рефераты, видеофильмы, диафильмы, СD, проектные работы учащихся ________________________________________________
Коллекция минералов
Оформление и оборудование экспозиции, техническое оснащение

 Шкафы с подставками под экспонаты, подсветка  


________________
Руководитель музея 

Лаврентьева Светлана Владимировна , учитель физики, образование высшее, стаж работы (фамилия, имя, отчество, базовое образование, должность, стаж работы )

21 год, высшая квалификационная категория




_____________

Актив музея ( количество человек)   10





Совет музея ( количество человек)   3






Экскурсоводы: Белозёрова Евгения, Чернова Анна, 9 класс___

Экскурсионно – массовая работа проводилась ещё до официального открытия мини – музея, ежегодно организовывалась выставка экспонатов.

	
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007

	Количество посетителей в год
	100
	100
	100
	100
	100

	Количество экскурсий
	5
	5
	5
	5
	5

	Количество лекций
	5
	6
	5
	5
	6


Заключение школьной комиссии о присвоении звания «Музей образовательного учреждения»































____________________________________

Председатель комиссии 





________________________

Члены комиссии 
























М.П.









Приложение 3
Оформление пространства музея
[image: image29.wmf]
[image: image30.jpg]



[image: image31.jpg]



[image: image32.jpg]



[image: image33.jpg]


               






[image: image34.jpg]



[image: image35.jpg]


[image: image36.jpg]



[image: image37.jpg]



[image: image38.jpg]



Приложение 4

Экскурсия по школьному мини-музею кристаллов

«Удивительное в камне»

Для 6-11 класса

Здравствуйте,  друзья!  Мы рады вас приветствовать в нашем мини-музее кристаллов. Этот музей создан силами учеников нашей школы.

Цель нашей экскурсии – познакомиться с удивительным миром кристаллов, которые окружают нас повсюду.


Экскурсию проведут экскурсоводы ____________________________(Ф.И.)

Восхищение, радостное удивление, неустанное желание познавать дарит человеку извечная гармония мира камня.


Поражает природная огранка минералов. Совершенство и соразмерность форм, симметрия кристаллов – секрет их очарования. 

Римский учёный Плиний Старший в середине первого столетия новой эры писал о горном хрустале: «Почему он родится шестисторонним, тому трудно найти причину, тем более, что концы его неодинаковый вид имеют, и что гладкость боков его столь совершенна, что того никаким искусством произвести невозможно».


Более полутора тысяч лет спустя великий немецкий поэт и натуралист И.-В. Гете сказал о кристаллах: «Гладкие столбики. Кто их гранил, блеск наводил, на концах заострил?»


«Неужели они такие от природы?» - с восхищением восклицают при виде их дети  и многие взрослые посетители минералогических музеев. Да, от природы!


(Демонстрация бумажных моделей кристаллов. Внимание на плоские грани и прямые рёбра, на симметричность).


( Демонстрация природных кристаллов из коллекции минералов).

Как же рождаются кристаллы?


В огненно-жидкой магме, в горячих струях растворов, сочащихся сквозь трещины горных пород, в клубах газов и паров, вырывающихся из вулканов, происходит непрерывное движение частиц минеральных веществ. По мере подъёма расплавов, растворов или паров из земных недр, температура их постепенно снижается. Там, где движения земной коры приводят к образованию  трещин, резко падает и давление. Так возникают благоприятные условия для рождения кристаллов: частицы сближаются и , схваченные силами притяжения, замирают в наиболее устойчивых позициях, симметрично и закономерно выстраивая строгий пространственный узор – кристаллическую решётку. Именно она определяет чёткую форму кубиков пирита, островерхих «башенок» горного хрусталя, дымчатого кварца или аметиста, «столбиков берилла» (показать в коллекции минералов и далее на фотооткрытках соответствующие образцы).

Но не меньше чем форма, восхищают и завораживают краски минералов: оранжевая и красная, жёлтая и зелёная, голубая, синяя, фиолетовая... (показать на фотооткрытках). Лишь на мгновение они расцветают в радуге, а в минералах сохраняются навечно.


Невозможно перечислить все оттенки красного в рубине и гранате-пиропе, лиловатые – в гранате-альмандине, розовые – в родоните.


Красновато-золотые «солнышки» , «стрелы», «волоски» рутила в горном хрустале, золотисто-жёлтый берилл-гелиодор, лимонный кварц-цитрин – это лишь некоторые из многочисленных золотистых и жёлтых камней.


Ещё богаче оттенками, ещё приятнее для глаза зелёные камни. Хризопраз – цвета яблока, малахит – цвета летней листвы... И всё же нет радостней и прекраснее, чем зелень изумруда.


Незаметными переходами связаны зелёные камни с голубыми.  Некоторая доля голубоватого цвета появляется в «медном изумруде» - диотопазе. Ещё голубее, лишь едва-едва зеленоватый, берилл-аквамарин. Словно небо в зените, голубеет бирюза. От полдневной южной лазури до густой ночной синевы мерцает звёздочками пирита лазурит. Холодна «зимняя» синева прозрачного сапфира. 


И, наконец, лиловые и фиолетовые камни – аметист и нежно-сиреневый чароит замыкают радугу самоцветов.


Есть ещё дымчатый кварц, латунные пириты и множество камней рисунчатых, переливчатых, искрящихся разноцветными бликами.


Но, пожалуй, наибольшее удивление вызывают пейзажные камни: «.... мощные смелые мазки природы на целых метрах сказочного камня, писавшей свои узоры в той замечательной гармонии красок, которую знает только великая палитра природы», - говорил о пейзажных яшмах академик А.Е.Ферсман.


У анонимного автора этих живописных шедевров не было кистей, его краски и линии – живое дыхание природы, след прошедших геологических процессов. Самые красивые яшмы, сложного рисунка – свидетели длительной истории, многократного преобразования и деформации. 


Не уступают по красоте яшмам халцедоны и агаты. Подчас наш восхищённый глаз не только открывает в них очертания дерева или морской волны, но с изумлением угадывает фигуры животного, а то и человека.


К сожалению,  эти замечательные творения природы невосполнимы. На их создание уходят миллионы и миллионы лет. Поэтому для сохранения редких «цветов земли» созданы минералогические заповедники и многочисленные музеи. 


В настоящее время многие кристаллы получают искусственно. В нашем мини-музее есть образцы монокристаллов, выращенных учениками из растворов и расплавов соответствующих веществ. (Демонстрация выращенных кристаллов).


Можно вырастить не только монокристалл, но и поликристаллическую друзу и обрастить кристаллами какую-либо фигуру, получив красивый сувенир (демонстрация).


Для тех, кто заинтересуется происхождением, выращиванием, применением кристаллов в музее собрана небольшая медиатека (познакомить с содержанием).


Благодарим за внимание. Готовы ответить на ваши вопросы.

До свидания. 

На экскурсии
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Приложение 6
МУНИЦИПАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ -

ПЛОТНИКОВСКАЯ СРЕДНЯЯ ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ

Ш К О Л А  № 111

 Утверждаю: 

Директор школы

___________С.Н.Ерёменко

«____»__________2008г

Положение 

о школьном мини – музее кристаллов

1.Общие положения

1.1. Школьный мини-музей кристаллов является структурным подразделением школьного краеведческого музея.  Учредителем мини-музея кристаллов является муниципальное общеобразовательное учреждение – Плотниковская средняя общеобразовательная школа № 111 Новосибирского района Новосибирской области в лице директора и Совета школы.


Учредительным документом является приказ по образовательному учреждению о создании мини-музея как структурного подразделения школьного краеведческого музея. 


1.2. Мини-музей является систематизированным, тематическим собранием коллекций минералов и кристаллов, а также других предметов, относящихся к тематике «Кристаллические тела»,  сохраняемых и экспонируемых в соответствии с действующими правилами.


1.3. В основе поисковой и собирательской деятельности музея лежит научно-исследовательской принцип. Профиль мини-музея – научно-исследовательский.

1.4. Руководство музеем осуществляется одним из назначенных руководителем педагогов. 

1.5. Музейные предметы и музейные коллекции входят в состав школьного краеведческого музея. 


2.Основные понятия

2.1. Профиль музея – специализация музейного собрания и деятельности музея, обусловленная его связью с конкретным профильным направлением «История школы в истории села Плотниково.

2.2 Музейный предмет – памятник материальной или духовной культуры, объект природы, поступивший в музей и зафиксированный в инвентарной книге.


2.3. Музейное собрание – научно организованная совокупность музейных предметов и научно-вспомогательных материалов.


2.4.Комплектование музейного фонда – деятельность музея по выявлению, сбору, учету и описанию музейных предметов.


2.5. Книга поступлений – основной документ учета музейных предметов.


2.6. Экспозиция – выставленные на обозрение в определенной системе музейные предметы (экспонаты).

3.Цели и задачи

3.1 Основной целью мини-музея кристаллов является расширение образовательного пространства для школьников, создание условий для реального выбора образовательных услуг, обеспечивающих развитие личностных качеств (самоорганизации, аналитического мышления, информационно-коммуникативных  навыков и др.); приобщение к научно-исследовательской деятельности; эстетическое воспитание.


3.2. Задачи музея:

- участие в реализации федерального и школьного компонентов в образовательной области «Естествознание»;
- развитие интереса к научно-практической и исследовательской деятельности;
- организация досуга школьников;
- организация социальной практики через поисковую, исследовательскую деятельность;
- выявление, собирание, хранение и изучение музейных предметов и музейных коллекций;
- внедрение модульной организации дополнительного образования;
- развитие сетевого взаимодействия проектно-педагогических команд, детей, родителей, создание информационно-коммуникативного пространства основных субъектов воспитания и дополнительного образования (другие музеи, архивы, библиотеки и др.);
- организация активной экскурсионно-массовой работы с учащимися и населением села;
- формирование детско-взрослого актива, создание органов самоуправления – совета музея, совета содействия.

4. ФУНКЦИИ МУЗЕЯ.


4.1 Осуществление музейными средствами деятельности по воспитанию, обучению, развитию, социализации школьников.
4.2. Развитие детского самоуправления.

5. Содержание и формы работы.
5.1.Школьный мини-музей кристаллов в своей деятельности руководствуется Законом РФ «Об образовании», настоящим Положением и другими локальными актами школы.

5.2. В содержание работы музея входит организация выставок, викторин, экскурсий, а также привлечение школьников к практической деятельности по пополнению экспонатов музея через самостоятельное выращивание кристаллов.

5.3. Школьный музей принимает участие в традиционных научно-практических конференциях, представляя на них результаты исследований по тематике музея.


5.4. Совет музея:

- изучает научные, научно-популярные и другие источники соответствующей музею тематики;
- систематически пополняет фонды и библиотеку музея путем активного поиска в экскурсиях, встречах;
- ведет строгий учет фондов в инвентарной книге, обеспечивает сохранность музейных предметов;
- создает и обновляет экспозиции, выставки;
- проводит экскурсионно-лекторскую и массовую работу для учащихся и населения;
- устанавливает и поддерживает связь со школьными музеями соответствующего профиля.


6. Организация деятельности музея

6.1. Создание школьного музея является целенаправленной, творческой поисково-исследовательской работой школьников по теме, связанной с физикой кристаллических тел.

6.2. Вопрос об открытии музея решается советом школы или педагогическим советом. 

6.3. Учёт и регистрация школьного музея осуществляется в соответствии с инструкцией о паспортизации музеев образовательных учреждений, утверждаемой Министерством образования Российской Федерации. 

7. УЧЕТ И ОБЕСПЕЧЕНИЕ СОХРАННОСТИ ФОНДОВ МУЗЕЯ.


            Учет музейных предметов собрания музея осуществляется в инвентарной книге музея.
Ответственность за сохранность фондов музея несет руководитель школы.
Хранение в музее взрывоопасных, радиоактивных и иных предметов, угрожающих жизни и безопасности людей, категорически запрещается.


Хранение предметов из драгоценных металлов и камней осуществляется в соответствии с действующим законодательством.


Музейные предметы, сохранность которых не может быть обеспечена школьным музеем, должны быть переданы на хранение в местный краеведческий музей или архив.

8. РУКОВОДСТВО ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ МУЗЕЯ.


8.1. Общее руководство деятельностью музея осуществляет руководитель школы.

Непосредственное руководство практической деятельностью музея осуществляет руководитель музея, назначенный приказом по школе.

Текущую работу музея осуществляет совет музея.
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8.2.  Совет школьного музея состоит из 5 человек: учащихся 7- 11 кл. Совет школьного музея на своих заседаниях решает вопросы включения в фонды музея поступивших экспонатов, рассматривает и утверждает тематико-экспозиционные планы, обсуждает основные вопросы деятельности музея: подготовку лекторов, экскурсоводов, проведение мероприятий и др.


9. Атрибутика мини-музея.

Эмблема мини-музея кристаллов символизирует широкую

 распространённость кристаллов на планете и распространение 

научных знаний о природе кристаллических тел по всей Земле.

10. РЕОРГАНИЗАЦИЯ (ЛИКВИДАЦИЯ) МУЗЕЯ.

Вопрос о реорганизации (ликвидации) музея, а также о судьбе его коллекций решается Советом школы.



Выполнена творческая часть работы: кристаллами дихроматов калия и алюминия, гипосульфита натрия и др. покрыты искусственные цветы (розы) ; из кристаллов медного купороса выполнена корзинка для цветов;  кристаллами поваренной соли покрыты веточки берёзы ( выглядят как кораллы), из кристаллов хромата калия выполнен лимон.








сфалерит           халькопирит	





каменная соль                алмаз








Кристаллы в форме куба (NaCl, KCl) имеют 9 плоскостей симметрии, 3 оси симметрии 4-го порядка, 4 оси3-го порядка и 6 осей 2-го порядка и центр симметрии.








Кристаллы алмаза, калиевых квасцов имеют форму октаэдров с теми же элементами симметрии, что и кубы.





У кристаллов магния, име-ющих форму гексагональ-ной призмы, 6 плоскостей симметрии, 1ось 6-го порядка.





Евграф Степанович Фёдоров





Участок кристалла с винтовой дислокацией





Спиральная горка вокруг выхода винтовой дислокации на поверхность кристалла карбида кремния





Общий вид выставки моно- и поликристаллов и медиатеки





Коллекция минералов кристаллического происхождения





Модели из бумаги





Моно- и поликристаллы
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