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ВВЕДЕНИЕ
Большинство окружающих нас твердых тел представляют собой вещества в кристаллическом состоянии. Кристаллы везде и всюду, стоит только внимательно присмотреться. Они настолько правильны и разнообразны, изумительно красивы, что ими можно любоваться часами!

Почему же у кристаллов такая правильная и красивая форма? Люди задавались этим вопросом с давних пор.  Заинтересовавшись этим вопросом, мы решили провести исследование. Следуя всем этапам исследовательской работы, сформулировали гипотезу, определили цель и задачи исследования и выбрали подходящие литературные источники. Нами был проведен лабораторный эксперимент. Собранный материал, проанализированные данные позволили нам сформулировать выводы.

Гипотеза: Кристаллы – это твердое состояние вещества. Состав и строение кристалла зависит от состава вещества, его образующего. Кристаллы имеют неограниченное применение в современной жизни человека.
Цель работы: изучить строение, разнообразие и значение кристаллов.

Задачи: 

1. изучить теоретический материал по теме «Химия кристаллов»

2. рассмотреть способы получения (выращивания) кристаллов в лабораторных условиях

3. провести эксперимент по выращиванию кристаллов медного купороса и создание композиций из кристаллов хлорида натрия

4. оценить значение кристаллов в жизни человека.
Итак, что же представляют собой эти загадочные неизвестные кристаллы?
Глава 1   ХИМИЯ КРИСТАЛЛОВ
§ 1.1. Кристаллические тела.

Слово «кристалл» происходит от греческого «krystallos» — лед и горный хрусталь. В древности горный хрусталь встречавшийся в Альпах, принимали за лед, затвердевший от холода до такой степени, что он уже не плавится. Первоначально главную особенность кристалла видели в его прозрачности и это слово употребляли в применении ко всем прозрачным природным твердым телам. 

Кристаллы – это конденсированное состояние вещества, в котором внутренние расположение частиц характеризуется порядком, т.е. регулярной повторяемостью в любом направлении трехмерное пространства.
Кристаллы являются одной из разновидностей минералов. Большинство окружающих нас твердых тел — поликристаллы (сталь, чугун и др.). Поликристаллы – кристаллы имеющие неправильную геометрическую форму. Они состоят из множества кристаллов, беспорядочно ориентированных друг относительно друга. Если внимательно посмотреть на минералы, то можно увидеть отдельные кристаллы. Крупные одиночные кристаллы, имеющие правильную форму, в природе встречаются редко. Но такой кристалл можно вырастить в искусственных условиях. Монокристаллы – кристаллы, имеющие правильную геометрическую форму.
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По размерам кристаллы бывают различной величины. Одни из них можно увидеть только в микроскоп, другие имеют гигантскую массу в несколько тонн. Природные кристаллы всегда притягивали людей. Их цвет, блеск и форма затрагивали человеческое сердце, и люди украшали себя и свои жилища кристаллами.
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С давних пор с кристаллами были связаны суеверия, как амулеты, они должны были не только ограждать своих владельцев от злых духов, но и наделять их сверхъестественными способностями. Позднее когда, когда те же самые минералы стали разрезать и полировать, как драгоценные камни, многие суеверия сохранились в талисманах «на счастье». Все драгоценные камни являются кристаллическими, и многие из них, такие как алмаз, рубин, сапфир и изумруд, попадаются в виде прекрасно ограненных кристаллов.
§ 1.2. Форма  и строение кристаллов.

Если из кристалла хлорида натрия сделать шар, а потом опустить в насыщенный раствор этой же соли, то уже через несколько дней обнаружится, что вместо шарика опять получился кристалл кубической формы.

То же самое происходит и с любыми другими кристаллами: они способны к «самоогранке» и постепенно восстанавливают свою природную, самую устой​чивую форму.
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Способность кристаллов сохранять правильную форму в любых ситуациях была обнаружена случайно. Французский ученый, аббат Репе Жюст Гаюи, однажды, будучи в гостях у своего знакомого, большого любителя кам​ней и минералов, уронил на пол самый лучший кристалл из коллекции. Экспонат раскололся, но каждый из осколков повторял форму прежнего кристалла, только был поменьше. Наблюдательность аббата Гаюи помогла ему из обидного случая сделать замечательный вывод:  все кристаллы состоят из плотно уложеных маленьких частиц имеющих присущую данному веществу правильную геометрическую форму[image: image8.png]


.
Любой кристалл имеет свою индивидуальную форму. Это как отпечатки пальцев у человека – строго индивидуальные. Такое утверждение смог доказать все тот же французский естествоиспытатель Р. Ж. Гаюи.

Приведем примеры формы кристаллов нескольких веществ.
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а) форма кристалла поваренной соли.(NaCl)
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б) форма кристалла кварца.(SiO2). 
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в) форма кристалла алмаза.(С) 
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В кристаллах можно найти различные элементы симметрии : плоскость симметрии, ось симметрии, центр симметрии. Например, кристаллы хлорида натрия имеют форму куба. Кристаллы алмаза, калиевых квасцов имеют форму октаэдров. У кристаллов магния форма гексагональной призмы, т е. такой, которая опирается на правильный шестиугольник. Эти кристаллы обладают разной симметрией. На первый взгляд кажется, что число видов симметрии может быть бесконечно большим. В 1867 г. русский инженер А. В. Гадолин впервые доказал, что кристаллы могут обладать лишь 32 видами симметрии.

1) Тетраэдр; 2) куб; 3) октаэдр; 4) ромбододекаэдр; 5) пентагон-додекаэдр; 6) тетрагексаэдр; 7) тетрагон-триоктаэдр; 8) гексооктаэдр. 
Разнообразие кристаллов по форме очень велико. Кристаллы могут иметь от 4 до нескольких сотен граней. Например, кристаллы поваренной соли могут иметь форму куба, параллелепипеда, призмы, но всегда их грани пересекаются под прямым углом.

Важнейший закон науки о кристаллах «Закон постоянства углов» откыл датский ученый Николай Стело в 1669 году. 
§1.3. Цвет кристаллов.

Одним из наиболее привлекательных моментов, связанных с кристаллами, является их цвет, вариации которого бесконечны. Аквамарины цвета морской волны, дымчато-голубые топазы, золотистые пириты, красные гематиты… Кристаллы могут быть различного цвета. От чего же зависит цвет кристалла?  

Цвет кристаллов связан с малыми количествами примесей веществ иного состава, чем те, из которых в основном составлен кристалл. Окись хрома, титана, никеля, железа и магния могут быть такими примесями, которые обеспечивают окраску кристалла. Важно отметить, что цвет кристалла - тот, который мы видим и приписываем ему, - это цвет, который отражается от поверхности кристалла. Цвета, которых мы не видим, поглощаются кристаллом, в результате влияния тех же примесей. Поскольку примеси обеспечивают цвет, то во многих случаях кристаллам дают различные имена, хотя он состоит из одного и того же основного вещества. Например, рубин, сапфир и топаз-все представляют собой окись алюминия, а агат, опал, аметист, цитрин и чистый кварц - все представляют собой окись кремния. 
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§ 1.4.  Жидкие кристаллы.
Некоторое время тому назад необычной популярностью в США пользовалась новинка ювелирного производства, получившая название “перстень настроения”. За год было продано 5 0 миллионов таких перстней, т. е. практически каждая взрослая женщина имела это ювелирное изделие. Что же привлекло внимание любители бижутерии к этому перстню? Оказывается, он обладал совершенно мистическим свойством реагировать на настроение его владельца. Реакция состояла в том, что цвет камешка перстня следовал за настроением владельца, пробегая все цвета радуги от красного до фиолетового. Вот это сочетание таинственного свойства угадывать настроение, декоративность перстня, обеспечиваемая яркой и меняющейся окраской камешка, плюс низкая цена и обеспечили успех перстню настроения. Пожалуй, именно тогда впервые широкие массы столкнулись с загадочным термином “жидкие кристаллы”. Дело в том, что каждому владельцу перстня хотелось знать его секрет слежения за настроением. Однако ничего толком не было известно, говорилось, только, что камешек перстня сделан на жидком кристалле.
Что же это за вещества с таким парадоксальным названием “жидкие кристаллы” и почему к ним проявляется столь значительный интерес? 
Жидкий кристалл — это специфическое агрегатное состояние вещества, в котором оно проявляет одновременно свойства кристалла и жидкости. Некоторые органические вещества, обладающие сложными молекулами, кроме трех названных состояний, могут образовывать четвертое агрегатное состояние — жидкокристаллическое. Это состояние осуществляется при плавлении кристаллов некоторых веществ. При их плавлении образуется жидкокристаллическая фаза, отличающаяся от обычных жидкостей. Подобно обычной жидкости, жидкий кристалл обладает текучестью и принимает форму сосуда, в который он помещен. Этим он отличается от известных всем кристаллов. Однако, несмотря на это свойство, объединяющее его с жидкостью, он обладает свойством, характерным для кристаллов. Это — упорядочение в пространстве молекул, образующих кристалл. Правда, это упорядочение не такое полное, как в обычных кристаллах, но, тем не менее, оно существенно влияет на свойства жидких кристаллов, чем и отличает их от обычных жидкостей. Неполное пространственное упорядочение молекул, образующих жидкий кристалл, проявляется в том, что в жидких кристаллах нет полного порядка в пространственном расположении центров тяжести молекул, хотя частичный порядок может быть. Это означает, что у них нет жесткой кристаллической решетки. Поэтому жидкие кристаллы, подобно обычным жидкостям, обладают свойством текучести. 
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Больших успехов в изучении жидких кристаллов достигла русская академическая школа. Широкую известность и признание получили выполненные еще в тридцатые годы в Ленинграде работы В. К. Фредерикса к В. Н. Цветкова. В последние годы бурного изучения жидких кристаллов отечественные исследователи также вносят весомый вклад в развитие учения о жидких кристаллах в целом и, в частности, об оптике жидких кристаллов. Так, работы И. Г. Чистякова, А. П. Капустина, С. А. Бразовского, С. А. Пикина, Л. М. Блинова и многих других советских исследователей широко известны научной общественности и служат фундаментом ряда эффективных [image: image16.png]


технических приложений жидких кристаллов. 
Глава 2   КРИСТАЛЛЫ В ПРИРОДЕ И В ЖИЗНИ ЧЕЛОВЕКА.

§ 2.1.  Лед
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Лёд – кристаллическая модификация воды. По последним данным лёд имеет 14 структурных модификаций. Среди них есть и кристаллические (их большинство) и аморфные модификации, но все они отличаются друг от друга взаимным расположением молекул воды и свойствами. Самое необычное свойство льда — это удивительное многообразие внешних проявлений. При одной и той же кристаллической структуре он может выглядеть совершенно по-разному, принимая форму прозрачных градин и сосулек, хлопьев пушистого снега, плотной блестящей корки льда или гигантских ледниковых масс.
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Кристаллическая структура льда похожа на структуру алмаза: каждая молекула Н2O окружена четырьмя ближайшими к ней молекулами, находящимися на одинаковых расстояниях от нее, и размещенных в вершинах правильного тетраэдра. В природе лёд представлен главным образом, одной кристаллической разновидностью, кристаллизующейся в гексагональной решётке. Лёд встречается в природе в виде собственно льда (материкового, плавающего, подземного), а также в виде снега, инея и т. д. Поскольку лёд легче жидкой воды, то образуется он на поверхности водоёмов, что препятствует дальнейшему замерзанию воды.

Снежинка — это монокристалл льда – разновидность гексагонального кристалла, но выросшего быстро, в неравновесных условиях. Над тайной их красоты и бесконечного разнообразия не одно столетие бьются учёные.
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Большую коллекцию фотографий снежинок собрал американец Уилсон Бентли. В 1931 году он опубликовал сборник репродукций, в котором содержались фотографии 2450 ледяных кристаллов. 

Жизнь снежинки начинается с того, что в облаке водяного пара при понижении температуры образуются кристаллические зародыши льда. Центром кристаллизации могут быть пылинки, любые твердые частицы или даже ионы, но в любом случае эти льдинки размером меньше десятой доли миллиметра уже имеют гексагональную кристаллическую решетку.
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Водяной пар, конденсируясь на поверхности этих зародышей, образует сначала крошечную гексагональную призму, из шести углов которой начинают расти одинаковые ледяные иголочки — боковые отростки, т.к. температура и влажность вокруг зародыша тоже одинаковые. На них в свою очередь вырастают, как на дереве, боковые отростки — веточки. Подобные кристаллы называют дендритами, то есть похожими на дерево.

Передвигаясь вверх и вниз в облаке, снежинка попадает в условия с разной температурой и концентрацией водяного пара. Ее форма меняется, до последнего подчиняясь законам гексагональной симметрии. Так снежинки становятся разными. Хотя теоретически в одном облаке на одной высоте они могут «зародиться» одинаковыми. Но путь до земли у каждой свой, довольно долгий — в среднем снежинка падает со скоростью 0,9 км в час. А значит, у каждой — своя история и своя окончательная форма. Образующий снежинку лед прозрачен, но когда их много, солнечный свет, отражаясь и рассеиваясь на многочисленных гранях, создает у нас впечатление белой непрозрачной массы — мы называем ее снегом.

Как разнообразны формы снежинок, инея, морозных узоров на окнах – твердых кристаллов воды, так еще более удивительно разнообразны формы и свойства жидких кристаллов, образующихся при таянии льда.

В природе нет двух совершенно одинаковых снежинок. Каждый момент времени, каждая точка пространства в один и тот же момент времени, несут свою неповторимую информацию в виде физико-химических факторов внешней среды, которую воспринимает и фиксирует в своей структуре образующаяся снежинка. Каждая снежинка, падая на землю, проходит через слои воздуха, отличающиеся влажностью, температурой, загрязнением и другими параметрами. Поэтому среди миллионов снежинок вряд ли можно найти две совершенно одинаковые.
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Чтобы не путаться с многообразием снежинок, Международная комиссия по снегу и льду приняла в 1951 году довольно простую классификацию кристаллов льда: пластинки, звездчатые кристаллы, столбцы или колонны, иглы, пространственные дендриты, столбцы с наконечниками и неправильные формы. И еще три вида обледенелых осадков: мелкая снежная крупка, ледяная крупка и град.

Тем же законам подчиняется и рост инея, изморози и узоров на стеклах. Эти явления, как и снежинки, образуются при конденсации, молекула за молекулой — на земле, траве, деревьях. Узоры на окне появляются в мороз, когда на поверхности стекла конденсируется влага теплого комнатного воздуха. А вот градины получаются при застывании капель воды или когда в насыщенных водяным паром облаках лед плотными слоями намерзает на зародыши снежинок. На градины могут намерзать другие, уже сформировавшиеся снежинки, сплавляясь с ними, благодаря чему градины принимают самые причудливые формы. 

§2.2. Драгоценные камни.
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В жизни человеку приходится сталкиваться с драгоценными камнями.В одних случаях драгоценные камни служат украшениями для человека, а в других просто необходимы в технике. Например, бриллианты  служат украшением для человека, а алмазную пыль используют в производстве буров для бурения горных пород.
Драгоценные камни:
[image: image23.png]


1 Агат – полосатый халцедон имеющий слои окраски (белой, красной, черной).
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2 Аквамарин – прозрачная разновидность берилла, окрашенная в голубовато-зеленоватые тона морской волны.
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3 Александрит – разновидность хризоберилла. Редкий самоцвет с меняющимся цветом : при дневном цвете он зеленый, при искусственном освещении красно-фиолетовый
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4 Аметист – фиолетовая разновидность кварца.
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5 Берилл – минерал, состоящий из кремния, алюминия, бериллия. Бесцветен или окрашен в зеленоватые и желтоватые цвета.
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6 Змеевик или офит – просвечивающая разновидность змеевика, золотисто-оливкового цвета.
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7 Гиацинт – прозрачная разновидность циркона, темно-красного,  оранжевого и красно-бурого цвета.
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8 Горный хрусталь – прозрачная разновидность кварца.
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9 Гранаты – минерал из класса силикатов разных цветов с высокой твердостью.
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10 Жад – общее название для различных вязких минералов плотного строения от почти белого цвета до темно-зеленого употреблявшихся у древних народов для утвари и украшений.
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11 Жемчуг – твердое, округлое отложение углекислого кальция в раковинах некоторых моллюсков. Тонкое слоистое строение жемчужины обусловливаете красивый матовый блеск.
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12 Изумруд – прозрачная разновидность берилла, окрашенная в красивый зеленый цвет. Чистые изумруды ценятся иногда дороже алмаза.
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13 Кварц твердый, бесцветный, белый минерал, по составу - двуокись кремния. Широко используется в промышленности.
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14 Кровавик – плотная разновидность гематита, в полировке принимает красивый металлический отблеск с красным отливом.
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15 Кунцит – прозрачная, светло-лиловаго или розового цвета разновидность сподумена- силиката лития и алюминия.
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16 Рубин – красная прозрачная разновидность корунда.

[image: image39.png]



17 Сапфир – синяя прозрачная разновидность корунда.
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18 Сардоникс – разновидность оникса с чередующимися белыми полосами.
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19 Хризолит – просвечивающая разновидность халцедона изумрудно – зеленого цвета.
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20 Хризопраз – просвечивающая разновидность халцедона изумрудно – зеленого цвета.

§2.3. Получение кристаллов.
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 С давних пор человек мечтал синтезировать камни, столь же драгоценные, как и встречающиеся в природных условиях. До 20 века такие попытки были безуспешны. Процессы кристаллизации и роста кристаллов изучал в XIX в. американский физик Дж.У.Гиббс. Именно он заложил основы геометрической термодинамике и установил энергетические закономерности процессов образования и роста кристаллов.Однако, лишь в 1902 удалось получить рубины и сапфиры, обладающие свойствами природных камней. Позднее, в конце 1940-х годов были синтезированы изумруды, а в 1955 фирма «Дженерал электрик» и Физический институт АН СССР сообщили об изготовлении искусственных алмазов. 

Многие технологические потребности в кристаллах явились стимулом к исследованию методов выращивания кристаллов с заранее заданными химическими, физическими и электрическими свойствами. Труды исследователей не пропали даром, и были найдены способы выращивания больших кристаллов сотен веществ, многие из которых не имеют природного аналога. В лаборатории кристаллы выращиваются в тщательно контролируемых условиях, обеспечивающих нужные свойства, но в принципе лабораторные кристаллы образуются так же, как и в природе – из раствора, расплава или из паров. 
Для получения кристаллов лабораторным путем необходимо:
1) Хорошо нагреть раствор соли.

2) Достичь высокой концентрации соли в растворе, то есть сделать раствор пересыщенным.

3) Медленно остудить раствор.

4) Полученный кристалл извлечь из раствора через 2-3 дня.
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Практическая работа по выращиванию кристаллов медного купороса. (CuSO4).

Цель: получить кристаллы медного купороса.

Оборудование: электронагреватель, колба, стеклянная палочка, фильтровальная бумага.

Реактивы: H2O, CuSO4 – кристаллический.


Ход работы.

1 Наливаю в колбу 350г воды и нагреваю ее.

2 При нагревании воды до температуры 35 градусов. Добавляю в воду кристаллический CuSO4 и растворяю его в воде.

3 Довожу раствор до высокой температуры.
4 На нитку прикрепляю кристалл медного купороса и опускаю его в раствор.

Внимание: кристалл не должен касаться дна или стенок сосуда!
5 Оставлю раствор в на 2-3 дня при комнатной температуре.
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6 Через указанный срок извлекая полученный кристалл синего цвета и просушу его.
Занимаясь в кружке «Юный химик исследователь», мы выращиваем разнообразные кристаллы. Нам удалось вырастить монокристалл медного купороса массой 56,52 г.
Из выращенных кристаллов можно создавать композиции. Кристаллы можно вырастить и на поверхности какой-либо фигуры. Работа с кристаллами необычайно интересна, создает творческий настрой и развивает познавательный интерес исследователя.


§2.4. Кристаллы в жизни человека.

Все большее применение в технике находят кристаллы.  Нашу современную жизнь невозможно представить без жидкокристаллических мониторов и экранов, современную больницу – без кварцевого излучателя, а настоящую модницу – без драгоценных камней.Все природные драгоценные камни, кроме опала, являются кристаллическими, и многие из них, такие, как алмаз, рубин, сапфир и изумруд, попадаются в виде прекрасно ограненных кристаллов. Украшения из кристаллов сейчас столь же популярны, как и во время неолита. 

Опираясь на законы оптики, ученые искали прозрачный бесцветный и бездефектный минерал, из которого можно было бы шлифованием и полированием изготавливать линзы. Нужными оптическими и механическими свойствами обладают кристаллы неокрашенного кварца, и первые линзы, в том числе и для очков, изготавливались из них. Даже после появления искусственного оптического стекла потребность в кристаллах полностью не отпала; кристаллы кварца, кальцита и других прозрачных веществ, пропускающих ультрафиолетовое и инфракрасное излучение, до сих пор применяются для изготовления призм и линз оптических приборов. 

Кристаллы сыграли важную роль во многих технических новинках 20 века. Некоторые кристаллы генерируют электрический заряд при деформации. Первым их значительным применением было изготовление генераторов радиочастоты со стабилизацией кварцевыми кристаллами. Заставив кварцевую пластинку вибрировать в электрическом поле радиочастотного колебательного контура, можно тем самым стабилизировать частоту приема или передачи.  В 1955году был создан генератор квантов электромагнитного излучения т.е. лазер. Важнейшую роль в получении лазерного луча сыграл кристалл рубина (Al2O3) с добавлением (Cr).

Полупроводниковые приборы, революционизировавшие электронику, изготавливаются из кристаллических веществ, главным образом кремния и германия. При этом важную роль играют легирующие примеси, которые вводятся в кристаллическую решетку. Полупроводниковые диоды используются в компьютерах и системах связи, транзисторы заменили электронные лампы в радиотехнике, а солнечные батареи, помещаемые на наружной поверхности космических летательных аппаратов, преобразуют солнечную энергию в электрическую. Полупроводники широко применяются также в преобразователях переменного тока в постоянный.  Кристаллы используются также в некоторых мазерах для усиления волн СВЧ-диапазона и в лазерах для усиления световых волн. Кристаллы применяются в радиоприемниках и радиопередатчиках, в головках звукоснимателей и в гидролокаторах. Некоторые кристаллы модулируют световые пучки, а другие генерируют свет под действием приложенного напряжения. Перечень видов применения кристаллов уже достаточно длинен и непрерывно растет. 
Кристаллы играют огромную роль в жизни человека. 
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ВЫВОДЫ.

1 Кристаллы – это конденсированное состояние вещества.

2 Состав и строение кристалла зависит от состава вещества и от условий формирования кристалла. Кристаллы имеют неограниченное применение в современной жизни человека.
3 Разнообразие кристаллов очень велико. В природе существует огромное количество различных кристаллов, а некоторые разделы техники (лазерной, например) немыслимы без кристаллов.
Таким образом, гипотеза, сформулированная в начале исследования, нами подтверждена.
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