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Введение

Мир кристаллов – удивительный мир многогранников, привлекающих совершенством и красотой своей формы. Это кристаллы обычной поваренной соли и драгоценные камни, кварц, кристаллы многих других пород.
Все кристаллы, окружающие нас, не образовались когда-то раз и навсегда готовыми, а выросли постепенно. В природе, в лаборатории, на заводе кристаллы растут из растворов, из расплавов, из паров, из твердых веществ. Поэтому представляется важным и интересным изучить процесс образования  кристаллов, выяснить условия их образования, вырастить кристаллы без применения специальных приспособлений. Это и определило тему  исследовательской работы.
Цель исследования – изучение влияния различных факторов и условий на процесс роста кристаллов из растворов и расплавов солей. 
Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:
1) изучить специальную литературу и ресурсы Internet,  посвященные  данной теме;
2) отобрать вещества, из которых возможно вырастить кристаллы;
3) проследить за ростом кристаллов с помощью микроскопа; 
4) вырастить большие кристаллы медного купороса и нитрата калия способом испарения растворителя, способом постепенного снижения температуры растворов;
5) исследовать зависимость формы кристалла от условий кристаллизации.
Гипотеза:
Кристаллизация в природе – длительный процесс, чистые кристаллы, без включений – редкость; в лабораторных условиях можно вырастить кристаллы многих веществ за сравнительно короткое время.
Структура работы: исследовательская работа состоит из введения, двух глав, заключения, списка использованной литературы, приложений.
Во введении обосновывается выбор темы, поставлена цель и определяются задачи, которые необходимо решить для достижения цели.
Теоретическая часть «Удивительный мир кристаллов» посвящена рассмотрению окружающего нас мира как «царства кристаллов», описанию форм кристаллов.
 В практической части работы описаны итоги наблюдений за процессом роста кристаллов в водных растворах, расплавах солей под микроскопом,  исследованы факторы влияющие на рост кристаллов (действие электрического поля на зарождение кристаллов на примере хлорида аммония, влияние материала и формы затравки на рост кристаллов на примере медного купороса, скорости охлаждения растворов на примере нитрата калия), отработана методика  выращивания друз и монокристаллов медного купороса и нитрата калия.
На фотографиях представлены результаты эксперимента.
В заключении подведены итоги исследования.
Список литературы содержит 15 наименований.




1.Теоретическая часть.
Удивительный мир кристаллов.
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. [9]
Слово «кристалл» происходит от греческого «crustallos», то есть «лед». [10,11] 
Блестящие и ровные грани кристаллов выглядят так, как будто над ними поработал искусный шлифовальщик. Отдельные части кристалла повторяют друг друга, образуя красивую правильную форму.
Посмотрим в лупу на сахарный песок: мы увидим, что это мелкие, но очень правильные кристаллы, блестящие, прозрачные, с плоскими сторонами – гранями.
Приглядевшись, например,  к выращенным кристаллам соли внимательно, мы видим, что они построены из «кирпичиков», плотно приложенных друг к другу. Разбив кристалл, мы можем наблюдать, что он разлетится на кусочки разной величины. Рассмотрев их внимательно, обнаружим, что эти кусочки имеют правильную форму, вполне подобную форме большого кристалла – их родителя. Для кристаллов поваренной соли типична форма кубиков, для медного купороса – ромбов, для йодида свинца – ровных шестиугольников.
Существуют особые формы кристаллов: иглы, перья, ветки, цветы, деревца и т.п. Примерами таких причудливых  кристаллов служат всем известные ледяные узоры на окнах и полученные нами узоры из  раствора хлорида аммония. [7]
Каждый мог наблюдать, как возникают, растут и постепенно меняют свою форму кристаллы льда на стекле замерзшего окна. Если расчистить в непрозрачном слое льда, затянувшего окно, круглый «глазок», подышав на стекло или приложив к нему палец (от тепла лед быстро тает), а затем перестать греть его, он опять затянется слоем льда. Сначала от краев к середине вытягиваются тонкие иголочки, перышки, звездочки. Вот уже весь глазок покрыт ими, а от краев глазка растет новый слой иголочек и звездочек, отдельные веточки соединяются друг с другом, сливаясь в сплошной слой льда.
Похожий процесс мы наблюдали, поставив стакан с раствором соли в морозильную камеру. Аналогичный процесс происходит и при испарении воды из капель насыщенных растворов под микроскопом.
Процессы образования кристаллов происходят повсеместно. Например, на шоколаде иногда появляется белый налет. Дело в том, что при низких температурах из него начинает вымораживаться вода: на поверхности шоколадной плитки появляются белые пятна, шоколад  «седеет» - это выделяются кристаллы сахара. [2]
Итак, кристаллы обладают красивой правильной формой. У каждого вещества есть своя характерная форма кристаллов, по которой его можно узнавать.  


2. Практическая часть
2.1. Способы выращивания кристаллов.
На основе изученной литературы об образовании кристаллов выяснено, что существуют различные способы выращивания кристаллов. Часто этот процесс требует высоких температур  и огромных давлений. Но некоторые кристаллы можно выращивать и в домашних условиях. 
Если в воде при постоянной температуре растворять какое - ни будь вещество, то через некоторое время растворение прекращается. Такой раствор называется насыщенным, а максимальное количество вещества, которое можно растворить при данной температуре в 100 граммах воды, называется его растворимостью. Обычно с повышением температуры растворимость увеличивается. Поэтому раствор, насыщенный при одной температуре, становиться недосыщенным при более высокой температуре. Если же насыщенный раствор охладить, избыток вещества выпадает в осадок. Следовательно, один из способов выращивания кристаллов заключается в том, что надо дать насыщенному раствору охладиться.
 Можно выращивать кристаллы и выпариванием. Ведь если насыщенный раствор испаряется, объём его уменьшается, а количество растворённого вещества остаётся прежним. Иначе говоря, опять создаётся избыток вещества, который выпадает в осадок.
Третий способ, предназначенный для выращивания кристаллов трудно растворимых соединений, используются в том случае, если существуют два хорошо растворимых компонента, дающих в результате реакции интересующее нас вещество. Оба компонента растворяют в отдельных сосудах. Затем при непрерывном размешивании раствор одного из них  вводится по каплям в раствор второго. Образующегося при реакции пересыщения достаточно для кристаллизации нужного нам вещества. [6, 8, 12, 13]
Для исследования мы выбрали способ испарения растворителя, способ постепенного снижения температуры растворов и расплавов солей.

2.2. Наблюдение за процессом роста кристаллов в растворах солей под микроскопом.
Рассматривать кристаллы под микроскопом очень интересно, так как чем "моложе" кристалл, тем более правильную форму он имеет. Изучение кристаллов под микроскопом не занимает много времени и ресурсов: для приготовления раствора необходимо всего несколько грамм соли, да и времени на рост кристалла уходит не так много.
Наносили на предметное стекло микроскопа несколько капель насыщенного раствора различных солей. Стекло слегка подогревали пламенем спиртовки и помещали на столик микроскопа. Перемещением предметного стекла и регулированием увеличения добивались такого положения, чтобы капля заняла все поле зрения микроскопа. Через небольшой промежуток времени (около 1 мин) на краю капли, где она высыхает быстрее, начиналась кристаллизация. Возникшие мелкие кристаллы образовывали по краям капли сплошную непрозрачную корку, которая в проходящем свете кажется темной. Постепенно из этой массы кристаллов начинали  проступать направленные внутрь капли отдельные острия индивидуальных кристаллов,  которые, разрастаясь, образуют разнообразные формы. Чаще всего  новые центры кристаллизации в свободном пространстве внутри капли, как правило, самопроизвольно не возникали. Через некоторое время все поле зрения заполнялось кристаллами, и кристаллизация практически заканчивалась.
Результаты исследования представлены в приложении 1, 2.

2.3. Изучение действия электрического поля на зарождение кристаллов
	Как и в предыдущем опыте, взяли несколько капель насыщенного раствора хлорида аммония, поместили на предметное стекло, подогрели и ввели в поле зрения микроскопа. После начала кристаллизации поднесли к предметному стеклу наэлектризованную стеклянную палочку (электризацию провели трением палочки о шелковый лоскут). Обратили внимание на то, что в объеме капли возникли новые скелетные кристаллы в форме крестиков. Через 1 – 2 минуты вторично поднесли к препарату наэлектризованную палочку. Обратили внимание, что произошла вторая генерация кристаллов в форме крестиков. В специальной литературе прочитали, что крестики возникают из зародышей кристаллов, находящихся в атмосфере и имеющих противоположный электрический заряд. [5]
Могут возникать одиночные кристаллы в случае попадания частичек пыли из воздуха или примесей в растворе. Так произошло с растворами поваренной соли и раствором медного купороса. Фотографии представлены в приложении 1, 2.

2.4. Изучение роста кристаллов из расплавов. 

Достаточно быстро и интересно растут кристаллы из расплавов веществ. Например, если положить несколько крупинок тиосульфата натрия на предметное стекло микроскопа. Расплавили вещество путем нагревания стекла снизу пламенем спиртовки. Стекло необходимо держать на расстоянии 5-10 см. от пламени спиртовки, не допуская закипания расплава (температура плавления тиосульфата натрия составляет 48).
 (
4
)На полученную каплю жидкости положили покровное стекло так, чтобы раствор выступил из под стекла наружу. В выступающую из под покровного стекла переохлажденную жидкость ввели затравку из кристаллика тиосульфата натрия. Установили стекло на столик микроскопа и подобрали увеличение, при котором капля занимает все поле зрения. [8]
Наблюдали под микроскопом за процессом роста кристаллов, которые быстро проросли под покровное стекло. По форме образующиеся кристаллы напоминают ступеньки. Кристаллы прозрачные и бесцветные.

2.5. Выращивание больших кристаллов.
Выращивание кристаллов поистине увлекательное занятие, но микроскоп под руками бывает не всегда, поэтому возникла идея вырастить крупные кристаллы некоторых веществ из растворов и изучить, как условия кристаллизации влияют на форму кристалла. 
Мы приготовили в колбе насыщенный раствор медного купороса в 200 мл. воды при температуре 700 С. Разлили раствор в 4 химических стакана и начали охлаждать до комнатной температуры. При 700 С мы смогли растворить в 200 граммах воды 90 граммов соли, при 200 С растворяется только 40 граммов соли. Тогда при охлаждении от 700 С до 200 С 50 граммов оказались «лишними», выпали из раствора и осели на дно стаканов и на внесенные затравки. 
В качестве затравок были использованы:
1. Бисер, закрепленный на капроновой нити;
2. Хлопчатобумажная нить (№10);
3. Болтик на хлопчатобумажной нити;
4. Кристаллик той же соли, подвешенный на хлопчатобумажной нити.
Все четыре стакана с растворами были покрыты стеклом и помещены в вытяжной шкаф химического кабинета. Через 2 суток наблюдали: в стакане №1 на капроновой нити с бисеринкой  образование кристаллов не произошло. Они выделились на дне химического стакана. 
В химическом стакане №2 на хлопчатобумажной нитке образовалось скопление мелких кристаллов по всей высоте нити, а также скопление мелких кристаллов на дне стакана. 
В химическом стакане №3 образовался кристалл на болтике. Он имел форму шара и состоял из множества мелких кристаллов (друза).
В химическом стакане №4 образовался монокристалл  в форме объемного параллелограмма достаточно больших размеров (8мм).
Таким образом можно сделать вывод о том, что материал и форма затравки влияют на процесс образования кристаллов и их форму (приложение 2).
Рост кристаллов  можно укорить, если постоянно добавлять новые порции насыщенного раствора. Для этого на водяной бане были еще 2 раза приготовлены насыщенные растворы с интервалом в 3 и 4 дня из осевших на дне стаканов кристаллов и дополнительных порций медного купороса. Растворы отфильтровывались. Выливались в химические стаканы большей емкостью и немного охлаждались. Затем в теплые насыщенные растворы вносились образцы 2,3,4, покрывались стеклом и постепенно охлаждались до комнатной температуры. 
В ходе эксперимента было  замечено, что при быстром охлаждении монокристалл начал обрастать мелкими кристаллами. Поэтому химический стакан с монокристаллом дополнительно оборачивали хлопчатобумажной тканью, чтобы способствовать равномерному росту всего кристалла. Результаты формирования кристаллов методом охлаждения представлены на фотографии.
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Влияние скорости охлаждения насыщенных растворов подтвердил и опыт с нитратом калия. Насыщенный раствор соли, приготовленный из 20г. соли и 25 мл воды при t ≈ 1000 С, разлили в 2 химических стакана, накрыли фильтровальной бумагой. Один стакан обернули в хлопчатобумажную ткань  и оставили на постепенное охлаждение. А другой поставили в емкость с холодной водой. Через 25 часов наблюдали, что  в  первом стакане образовалось несколько  кристаллов в форме вытянутых параллелепипедов, а там, где охлаждение  шло с большей скоростью, кристаллов было много и они имели форму тонких игл.

[image: Фото064][image: Фото051][image: BiSO4]

Значит, с уверенностью можно утверждать, что  не только материал и форма затравки влияет на рост кристаллов, но и скорость охлаждения  растворов – размер кристаллов сильно зависит от скорости охлаждения.


Заключение
	Изучив литературу, посвященную кристаллам, и проведя эксперимент по выращиванию кристаллов, мы пришли к следующим выводам:
1) кристаллы окружают нас повсюду, «почти весь мир кристалличен»;
2) кристаллы различных веществ отличаются друг от друга по всей форме;
3) кристаллы окружающие нас, не образовались когда-то раз и навсегда готовыми, а выросли постепенно: в природе, в лаборатории, на заводе. И мы убедились в этом, вырастив кристаллы, применяя раствор медного купороса, нитрата калия, хлорида кобальта, хлорида аммония и др.
4) процесс кристаллизации в растворах и расплавах веществ протекает сходным образом ;
5) формы кристаллов зависят от условий кристаллизации – скорости охлаждения, чистоты препарата, формы и материала затравки;
6) вырастили кристаллы медного купороса и нитрата калия методом охлаждения, используя различные виды затравки.
Искусственные кристаллы очень нужны. 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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Приложение 1.
[image: aspirin_polar]                              Кристаллы аспирина.
Аспирин, или ацетилсалициловая кислота, как и многие другие вещества имеет кристаллическую структуру. Под микроскопом его кристаллы напоминают иголки, расходящиеся из одной точки. [14]
[image: aspirin_nonpolar]   Для приготовления раствора аспирина взяли одну таблетку ацетилсалициловой кислоты, растолкли её в ступке и получившийся порошок растворили в спирте. Профильтровали получившийся раствор. Далее капнули две-три капли раствора на предметное стекло и дали ему высохнуть. Если вы рассмотреть получившийся препарат под микроскопом в поляризованном свете, то в некоторых участках препарата можно увидеть картину похожую на первый рисунок. При обычном же освещении кристаллы аспирина бесцветные. 


Кристаллы хлорида кобальта(||).
[image: Фото028][image: CoCl2_micro]   Кристаллы хлорида кобальта одни из самых интересных для наблюдения. Во время кристаллизации они образуют друзы, похожие на цветок (первый рисунок) [14] или выпадают единичными кристаллами (второй рисунок). И те и другие очень красивы.   Кристаллы вырастить довольно просто. Был  сделан максимально концентрированный раствор. Несколько  капель нанесли на предметное стекло. 
Рассматривать кристаллы необходимо пока раствор не высох, т.к. после полного высыхания сплошная кристаллическая плёнка может покрыть весь препарат.

Медный купорос.
	[image: DSC03586]


      При высыхании сульфат меди (II) чаще всего образует друзы - такие, как на фотографии. Очень редко можно наблюдать выделение кристаллов ромбической формы.
 


 Красная кровяная соль.
	


[image: http://chemexperiment.narod.ru/kr_kr_sol_micro.jpg][image: Фото045]   Сделать препарат довольно просто: максимально концентрированный раствор этой соли и капнуть несколько капель на предметное стекло. Через несколько минут можно увидеть  множественные кристаллы, которые, если рассматривать их под микроскопом, имеют форму паралеллограма. [14][14]  Если процесс кристаллизации довести до конца, то образуется  узор из поликристаллов.   


Сульфат железа(||).
	[image: http://chemexperiment.narod.ru/FeSO4_polar2.jpg]



	[image: PbI2]

	

	

	


[image: http://chemexperiment.narod.ru/FeSO4_micro.jpg]      Для приготовления раствора необходимо использовать  серную кислоту. После того, как сделали концентрированный раствор соли, добавили в него немного кислоты. [13]  Далее сделали препарат и рассмотрели его под микроскопом. Интересней всего рассматривать кристаллы в поляризованном свете, т.к. при обычном освещении кристаллы прозрачные. 

Йодид свинца(||).
	[image: Фото034]


   При комнатной температуре йодид свинца(II) почти не растворим в воде. Для получения его препарата необходимо предварительно провести опыт. [14]
   Итак, когда опыт проведён и у нас есть жидкость с золотыми чешуйками, парящими в ней. Капнули 4-5 капель раствора с кристалликами на предметное стекло и рассмотрели препарат в микроскоп. Кристаллы имеют форму ровных шестиугольников ярко-золотистого цвета. Также среди целых кристаллов попадаются обломки - бесформенные золотистые чешуйки. 
                        Хлорид натрия (поваренная соль)
Несколько капель концентрированного раствора этой соли и капнули на предметное стекло. Через несколько минут образовались  множественные кристаллы, которые, если рассматривать их под микроскопом, имеют форму кубиков. В некоторых случаях образуются плавающие кристаллы в виде пирамид. Если процесс кристаллизации довести до конца, то образуется  узор из поликристаллов.    

Хлорид аммония 
[image: DSC03579] Поместили на предметное стекло микроскопа каплю насыщенного раствора. Через небольшой промежуток времени (около 1 мин) на краю капли, где она высыхает быстрее, начнется кристаллизация. Возникшие мелкие кристаллы образуют по краям капли сплошную непрозрачную корку, которая в проходящем свете кажется темной. Постепенно из этой массы кристаллов начнут проступать направленные внутрь капли отдельные острия индивидуальных кристаллов,  которые, разрастаясь, образуют древовидные формы.

Приложение 2.
	[image: DSC03595]
Приготовление растворов для кристаллизации 

	[image: DSC03594]
Наблюдение за процессом кристаллизации под микроскопом

	[image: DSC03610]
Друза медного купороса


	[image: DSC03586]
Снимок через микроскоп

	[image: Фото065]
Кристаллы нитрата калия


	[image: DSC03547]
Монокристалл медного купороса
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