PAGE  
19

Фестиваль исследовательских и творческих работ учащихся
«Портфолио»
ПРОЕКТ:


Раздел «ФИЗИКА».
                                                                 Выполнила Медведева Ольга Анатольевна   

                                                МОУ  СОШ №19   пос. Октябрьского

                                                                      муниципального образования Северский район                                                         

                                                                Краснодарского края 

                                                                ученица      11 класса .
                                                                Научный руководитель работы

                                                                Пелих Ирина Геннадиевна, 

                                          учитель физики МОУ СОШ № 19
                                             пос. Октябрьского муниципального
                                           образования Северский район                                                         

                                                                Краснодарского края 
Удивительный мир кристаллов
Аннотация.

     Применения кристаллов в науке и технике  многочисленны и разнообразны.
Проблема изучения и выращивания кристаллов, очень важна в современной науке. Формирование у школьников потребности изучать и исследовать являются непреложной задачей государства, общественности, личности.

Цели данной работы:

- изучить один из  способов получения искусственных кристаллов, 

- применить  на практике кристаллизацию из раствора,   

Для достижения данной цели автор поставил перед собой задачи:

- расширить знания о кристаллах;

- определить влияние различных факторов на рост  кристаллов;

- получить кристаллы в домашних условиях.

Методы и приемы, использованные в данном исследовании: сбор информации, её систематизация, проведение опытов,  анализ, оформление результатов работы, использование информационно – коммуникационных технологий.

 Автор провел наблюдение за образованием кристаллов соли. Была проделана большая поисковая работа по сбору информации по данной теме. Данный материал позволяет не только расширить знания о кристаллах, но и научиться выращивать кристаллы в домашних условиях. 

   Автор составил рекомендации для юных  кристаллографов, где описал условия, необходимые для роста кристаллов. 

    Данное исследование имеет практическую значимость в расширении кругозора учащихся, а так же  в профессионально ориентационном плане.

               Проведенная работа и накопленный опыт исследовательской работы позволяет автору надеяться на продолжение исследования. В дальнейшем  автор планирует  заниматься кристаллографией.
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    1. Введение.  Кристаллы - одни из самых красивых творений природы
Возможно, вы считаете, что кристалл — это редкий и красивый минерал или драгоценный ка​мень. Отчасти вы правы. Изумруды и бриллианты являются кристаллами. Но не все кристаллы редки и красивы. Каждая отдельная крупинка соли или сахара — тоже кристалл! Многие из самых обычных веществ вокруг нас  являются кристаллами.
Кристаллы — вещества, в которых мельчайшие частицы (атомы, ионы или молекулы) "упакованы" в определенном порядке. В результате при росте кристаллов на их поверхности самопроизвольно возникают плоские грани, а сами кристаллы принимают разнообразную геометрическую форму.
Интересно происхождения слова "кристалл" (оно звучит почти одинаково во всех европейских языках). Много веков назад среди вечных снегов в Альпах, на территории современной Швейцарии, нашли очень красивые, совершенно бесцветные кристаллы, очень напоминающие чистый лед. Древние натуралисты так их и назвали — "кристаллос", по-гречески — лед; это слово происходит от греческого "криос" — холод, мороз. Полагали, что лед, находясь длительное время в горах, на сильном морозе, окаменевает и теряет способность таять. Один из самых авторитетных античных философов Аристотель писал, что "кристаллос рождается из воды, когда она полностью утрачивает теплоту". Римский поэт Клавдиан в 390 в. то же самое описал стихами:                      Ярой альпийской зимой лед превращается в камень.
                                    Солнце не в силах затем камень такой растопить.

Аналогичный вывод сделали в древности в Китае и Японии — лед и горный хрусталь обозначали там одним и тем же словом. И даже в XIX в. поэты нередко соединяли воедино эти образы:        Едва прозрачный лед, над озером тускнея,
                                                             Кристаллом покрывал недвижные струи.
                                                                                             (  А.С.Пушкин. К Овидию)
2.Основная часть. 
Отдельные страницы       удивительного мира кристаллов.
   2.1. История открытия и изучения кристаллов.

Изучение кристаллов минералов - один из самых эффектных примеров в истории естествознания. На основании лишь только визуальных наблюдений и умозаключений удалось не только догадаться об атомистическом строении материи и вывести законы расположения атомов в кристаллических решетках твердых тел за 20 лет до того как экспериментально было доказано существование как самих атомов так и кристаллических решетках.

Общеизвестно, что авторами атомистических идей были греки Левкип и Демокрит (IV в. д.н.э.), однако не сохранились письменные документы, позволяющие понять, что лежало в основе этих идей - были ли это наблюдения над кристаллами или другие соображения. В эпоху возрождения появление атомистических идей независимо у многих авторов непосредственно связано с наблюдениями над кристаллами минералов. Одним из первых эти идеи были опубликованы Иоганном Кеплером (более известен как астроном, открыватель законов движения планет) в опусе 1611г. "Трактат о новогоднем снеге" Кеплер обратил внимание, что снежинки (кристаллы снега) всегда имеют 3,6 или 12 лучей, но никогда 4,5,7,8 и т.д. Он объяснил это тем, что кристаллы состоят из мельчайших сферических частиц, плотная упаковка которых (рис 1) приводит к тому, что каждая такая частица оказывается окруженной шестью другими, расположенными по вершинам правильного шестиугольника. Таким образом, Кеплер также сделал вывод о росте кристаллов "снаружи" путем укладки новых частиц (около ста лет позже другой, известный натуралист Карл Линней все еще считал, что кристаллы, как и деревья, растут изнутри). 

Идея буквально лежала на поверхности - независимо друг от друга ее высказали многие известные ученые, в том числе и Михаил Ломоносов, опубликовавший в 1741г. в своей диссертации о природе селитры практически аналогичные соображения (рис.2). Известный физик Х.Гюйгенс, наблюдая эффекты двупреломления света кальцитом, а также его ромбоэдрическую спайность предложил эллипсоидальную форму атомов вместо шарообразной. Уже были известны, сделанные Н.Стеноном и Роме де Лиллем наблюдения о равенстве углов между сходными гранями разных кристаллов одного минерала, когда французский кристаллограф аббат Р.Ж.Гаюи занялся изучением свойства спайности. По преданию, он уронил кристалл кальцита и, увидев, как тот рассыпался на правильные ромбоэдры, воскликнул "все найдено". Он стал раскалывать все попадавшие ему кристаллы, заслужив у знакомых прозвище кристаллокласта - дробителя минералов. Фигуры, на которые раскалывались кристаллы (куб, ромбоэдр, октаэдр, тетраэдр, ромбододекаэдр) позволили ему предположить "многогранную" форму атомов и вывести в 1783 году закон, позволивший теоретически рассчитать возможные грани кристаллов. На рис. 3 показано как, укладывая многогранники в плотную упаковку (заполнение пространства без промежутков) ступеньками можно получить более сложные грани, "шероховатость" которых незаметна глазом ввиду мельчайшего размера частиц. Гаюи уже был весьма близок к расшифровке некоторых простых структур.

Дальнейшим шагом развития атомистической идеи было предложение У.Волластона (около 1813) абстрагироваться от конкретной формы атомов и заменить их математическими точками. Таким образом, появилось представление о кристаллических решетках. Математиком О.Браве были выведены 14 возможных для кристаллов типов решеток, а также точечные группы симметрии, вывод которых был полностью завершен в 1833 году И.Гесселем. Е.С. Федоровым в 1891 и, независимо, Шенфлисом был сделан полный вывод 230 пространственных групп симметрии, т.е. 230 возможных законов расположения атомов в кристаллических решетках. При этом само существование, как атомов, так и кристаллических решеток доказано еще не было. Более того, среди химиков появились очень сильные сомнения в их реальном существовании. Например, известный химик В.Оствальд читал в университете г.Вильно в 1912г. лекцию "О крахе материализма", в которой доказывал необходимость отказаться от понятия атом, как абстракции, полезной в свое время, но уже тормозящей развитие науки. В этом же году М.Лауэ пропустил рентгеновские лучи через кристалл сфалерита и получил дифракционную картину, доказав разом реальность атомов и кристаллических решеток и волновую природу рентгеновских лучей. С этого момента началась массовая расшифровка кристаллических структур минералов и синтетических веществ, теоретический аппарат для которой был уже полностью готов.
      2.2.Кристаллы в природе.

      По моему мнению, самое необычно-красивое в мире кристаллов – это пещера гигантских кристаллов. Историю открытия, которой я хочу рассказать. Пещера гигантских кристаллов" - так называется часовой документальный фильм, снятый каналом National Geographic и посвященный уникальной пещере, расположенной в горах Найка (Мексика). 

Горы Найка располагаются в пустыне Чихуахуа, в зоне разломов Земной коры. Горячие, насыщенные металлами флюиды циркулируют в её глубинах, нагретые жаром магматического очага, расположенного на глубине около 2,5 км. Горячие растворы устремляются по трещинам из глубин наверх, образуя жилы свинцовых, цинковых и серебряных руд. Естественно, что люди не могли не заинтересоваться таким местом, и уже более ста лет в горах Найка добывают руду. 
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Но это не единственное богатство местных гор. В 2000м году, когда значительная часть воды из нижних горизонтов была выкачана, братья Хуан и Педро Санчес отправились вглубь, в поисках новых залежей руды. Работая в новом забое на глубине около 300 м от поверхности, они неожиданно наткнулись на необычайной красоты пещеру – громадную как собор, и заполненную огромными кристаллами гипса, которые, как выяснилось в дальнейшем, по крайней мере, впятеро превосходят по размерам предыдущих «рекордсменов». Но долго находиться в пещере было  невозможно: слишком уж там жарко (около 50 градусов) и влажно. Вскоре пещеру, которую окрестили Кристаллической пещерой гигантов (Crystal Cave of Giants) объявили национальным достоянием, и доступ туда был закрыт.        

Гигантские кристаллы
С самого открытия пещеры исследователей занимала загадка – как же образовались такие гигантские кристаллы? В апреле 2007 года в престижном журнале Geology была опубликована статья испанского геолога Хуана Гарсия-Руеза, который высказал предположение, что кристаллы медленно росли в течение более чем миллиона лет, когда пещера была заполнена горячими, насыщенными минералами водами. Но неясностей всё равно оставалось немало.

И вот в том же 2007 году международная группа исследователей посетила пещеру, пытаясь дать ответ на два вопроса: 1) где кристаллы начали расти? 2) есть ли в этих экстремальных условиях, в этой жаре, темноте и влажности, какая-нибудь жизнь? А исследователей в свою очередь сопровождала съёмочная группа канала National Geographic.

В фильме значительное внимание уделено задачам, которые решают ученые. Стен-Эрик Лаурицен (Stein-Erik Lauritzen), геолог из Университета Бергена (Норвегия), собирался определить возраст пещеры и установить, почему большое количество кристаллов попадало на её дно. Пенни Бостон (Penny Boston), геомикробюиолог и астробиолог из Института горного дела и технологии Нью Мексико (США), был занят поисками доказательств того, что в условиях пещеры могла существовать жизнь, что могло пролить свет и на происхождение жизни на Земле. Третий участник экспедиции, Крис МакКей (Chris McKay), специалист из исследовательского центра НАСА, был также занят поисками жизни, но с другими целями и с помощью иных методов – он использовал спектрометр комбинационного рассеяния, аналогичный тем, что можно будет использовать на марсоходах для поиска жизни на Марсе.
 2.3.Искусственные кристаллы в жизни человека  и изделия из них.


Кристаллы бывают не только природными, но так же и искусственными, выращиваемыми человеком.


Многие могут сказать, что если искусственный кристалл, то он совсем не похож на природный. Но это не так. Они не отличаются от природных ни составом, ни структурой, ни свойствами. И у искусственных кристаллов даже есть преимущества. Например, при искусственном выращивании можно получить кристаллы крупнее и чище, чем в природе. Есть и такие кристаллы, которые в природе редки и ценятся дорого, а в технике очень нужны.   И поэтому разработаны лабораторные и заводские методы выращивания кристаллов алмаза, кварца, сапфира и других. В лабораториях выращивают большие кристаллы, необходимые для техники и науки, драгоценные камни, кристаллические материалы для точных приборов, там создают и те кристаллы, которые изучают кристаллографы, физики, химики, металловеды, минералоги, открывая в них новые замечательные явления и свойства.

Применения кристаллов в науке и технике так многочисленны и разнообразны,  что их трудно перечислить. Поэтому я ограничусь несколькими примерами.
     Самый твердый и самый редкий из природных минералов — алмаз. За всю историю человечества его добыто всего около 150 т, хотя в мировой алмазодобывающей промышленности сейчас работает почти миллион человек.
     Сегодня алмаз в первую очередь камень-работник, а не камень-украшение.
     Около 80% всех добываемых природных алмазов и все искусственные алмазы используются в промышленности. Роль алмазов в современной технике так велика, что, по подсчетам американских экономистов, прекращение применения алмазов привело бы к уменьшению мощности промышленности США вдвое.

Примерно 80% применяемых в технике алмазов идет на заточку инструментов и резцов "сверхтвердых сплавов". Алмазы служат опорными камнями (подшипниками) в хронометрах высшего класса для морских судов и в других особо точных навигационных приборах. На алмазных подшипниках не обнаруживается никаких следов износа даже после 25 000 000 оборотов.

Несколько уступая алмазу по твердости, соревнуется с ним по разнообразию технических применений рубин — благородный корунд, окись алюминия Al2O3 с красящей примесью окиси хрома. Мировое производство искусственных рубинов превышает 100 г. в год. Из 1 кг синтетического рубина удается изготовить около 40 000 опорных камней для часов. Незаменимыми оказались рубиновые стержни на фабриках по изготовлению тканей из химического волокна. На изготовление 1 м ткани из искусственного волокна требуется израсходовать сотни тысяч метров волокна. Нитеводители из самого твердого стекла изнашиваются за несколько дней при протяжке через них искусственного волокна, агатовые способны работать до двух месяцев, рубиновые нитеводители оказываются практически вечными.

Новая область для широкого применения рубинов в научных исследованиях и в технике открылась с изобретением рубинового лазера — прибора, в котором рубиновый стержень служит мощным источником света, испускаемого в виде тонкого светового луча. Интересен тот факт, что ещё древние индейцы предсказывали, что рубин способен осветить Землю ярче Солнца и звёзд. Получается, что их пророчество сбылось. Также учёные говорят, что с помощью лазерного луча скоро будут изучать далёкие миры Вселенной, осуществлять связь и передавать энергию на огромные расстояния в космосе, управлять термоядерной реакцией, прокладывать тоннели в горах, прогнозировать грозы. 
Исключительная роль выпала на долю кристаллов в современной электронике. Большинство полупроводниковых электронных приборов изготовлено из кристаллов германия или кремния. Кристаллы кварца тоже имеют огромное значение в жизни человека. Из него изготавливают стабилизаторы радиоволн. А при помощи   пьезокварца измеряют давление, получают ультразвук. Без синтеза монокристаллов просто немыслимо развитие космонавтики,  приборостроения, телемеханики, радиоэлектроники, и других отраслей современной техники. Ведь само слово «техникос» означает «искусственный».
   Исходя из вышесказанного, можно сделать вывод, что искусственные кристаллы имеют колоссальное значение в нашей настоящей и будущей жизни. Они успешно заменяют кристаллы природного происхождения. И я согласна со словами профессора М.П.Шаскольской, которая в своей книге «Кристаллы» написала: « Искусственный кристалл не только не хуже природного: тот же цвет, та же игра красок, та же твёрдость, тот же блеск. Но он и лучше природного. Природные кристаллы самоцветов малы. Природный рубин весом в два-три грамма – это уже величайшая редкость и драгоценность. Человек же оказался куда более умелым, чем природа: в лаборатории и на заводах растят рубины и сапфиры длиной до метра, весом в килограммы. Никаким султанам древности не снились эти самоцветы…» 
2.4. Выращивание кристаллов поваренной соли.

Цель  работы: путём кристаллизации из раствора вырастить                                             кристаллы соли.
Оборудование: стакан, линейка,  фотоаппарат (для фотографирования этапов опыта), микроскоп.
Используемые материалы: соль, вода.

 Этапы эксперимента.

I. Подготовка  оборудования и используемых материалов.

II. В стакан насыпать соль и налить воду.

III. Готовый раствор поставить  в тёплое место.(В моём эксперименте стакан стоял: днём – на солнечном окне, а ночью я его ставила возле тёплой батареи.). Что позволило увеличить темп испарения воды и более быстрое увеличение самих кристаллов.
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                               вода  
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соль

lV.Через трое суток маленькие крупинки соли уже заметно увеличились и достигли примерно 3мм.
V.Через 13 дней в стакане испарилась половина  воды, а на стенках стакана образовались дендриды, которые иногда даже  «вылезали» наружу и росли по внешней стенке. А размеры кристаллов достигли уже 6мм.    
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                      соль

Vl. А уже через 14 дней в стакане окончательно испарилась вся вода.
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                                  соль  
Vl. Затем я выбрала самые большие кристаллы и высушила их. Самый большой кристалл достиг 1,5см.


Вывод: путём кристаллизации из раствора всего за один месяц я вырастила настоящие кристаллы соли. И убедилась, что это самый доступный и лёгкий способ вырастить кристалл у себя дома.
 3. Заключение.
Когда я познакомилась с миром кристаллов, то я поняла,  что эта область науки очень интересна и занимательна. Я раньше и не догадывалась о том, что человек может выращивать кристаллы сам. И меня удивило то, что искусственные кристаллы так похожи на настоящие: цветом, формой, свойствами. Также интересно  то, что у искусственных кристаллов даже есть преимущества над природными. Хотя раньше мне казалось, что богатства созданные природой самые красивые и неповторимые. И тот факт, что человек может творить на уровне с природой говорит о развитие нашего общества. Ведь, например, в 8 веке и думать не могли, чтобы повторить природное творение. А сейчас человек является творцом. Но, по моему мнению, всё-таки природа иногда творит неповторимое. К, примеру, пещера гигантских кристаллов – это  необыкновенно красивое создание природы, которое навряд ли дано кому-нибудь  повторить.  
Также я и не догадывалась, что кристаллы имеют такое колоссальное значение в жизни человека. А как оказалось кристаллы нужны во многих важных для человека производствах без них бы не развивались такие важные отрасли как приборостроение, космонавтика.
В первой части своей работы я  познакомилась с самыми интересными страницами мира кристаллов. Узнала об  истории их открытия и получения, об удивительном создании природы – пещере гигантских кристаллов, о значении кристаллов в жизни человека и об их применении.
А заключительную часть работы я посвятила собственному эксперименту: выращиванию кристаллов соли. 

Изначально я делала этот опыт, потому что не могла поверить, что за такой короткий срок маленькие крупинки соли превратятся в красивые кристаллы. Месяц, который я посвятила этому эксперименту, был насыщен яркими наблюдениями. Каждый день я удивлялась тому, что мои кристаллы растут. И самое удивительно то, что самый большой кристалл достиг 1,5 см, чего я себе раньше и представить не могла.
Также я могу сказать о том, что выращивание кристаллов не сложная работа, но очень интересная. И любой человек  у себя дома, сам может вырастить кристаллы соли. Ведь для этого эксперимента не нужно ни каких специальных лабораторий, принадлежностей и великолепных знаний. Для того, чтобы вырастить  кристалл соли всего-то навсего нужны – стакан, вода и соль, а для ускорения процесса  используя паровую баню. И вы сами сможете вырастить кристалл необычайной красоты.
Исходя из выше сказанного  я могу сделать вывод, что мир кристаллов не  только очень  удивительный, но и  важный  для  всего человечества в целом.   
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Приложение №1 к научно исследовательской работе «Удивительный мир кристаллов» . 
Этапы проведения эксперимента.
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Приложение №2 к научно исследовательской работе «Удивительный мир кристаллов» . 

Разнообразие кристаллов в природе.



Приложение №3 к научно исследовательской работе «Удивительный мир кристаллов» . 

Кристаллы, которые можно увидеть зимой.


Приложение №2 к научно исследовательской работе «Удивительный мир кристаллов» .                                                                                            
Один из способов вырастить в домашних условиях настоящий кристалл.
Кроме кристаллов соли  в домашних условиях можно  выращивать кристаллы алюмокалиевых квасцов — K.A1(S04)2- 12H20. Вещество это можно купить в любом магазине химреактивов, и оно абсолютно безвредно (квасцы иногда даже добавляют в питьевую воду, чтобы очистить ее от мути). 
Если в воде при постоянной температуре растворять какое-нибудь вещество, то через некоторое время растворение прекращается. Такой раствор называется насыщенным, а максимальное количество вещества, которое можно растворить при данной температуре в 100 г воды, называется его растворимостью. Обычно с повышением температуры растворимость увеличивается. Поэтому раствор, насыщенный при одной температуре, становится недосыщенным при более высокой температуре.
Если же насыщенный раствор охладить, избыток вещества выпадает в осадок. 
 Один способ выращивания кристаллов заключается в том, что надо дать насыщенному раствору охладиться.
      Можно выращивать кристаллы и выпариванием. Ведь если насыщенный раствор испаряется, объем его уменьшается, а количество растворенного вещества остается прежним. Иначе говоря, опять создается избыток вещества, который выпадает в осадок.
Рассмотрим теперь, как происходит выделение избытка вещества. Возьмем насыщенный раствор и нагреем его. Сосуд с полученным недосыщенным раствором накроем стеклом и дадим раствору спокойно охладиться до температуры более низкой, чем температура насыщения. При этом осадок может и не выпасть, и мы получим пересыщенный раствор. Дело в. том, что для образования кристалла необходима «затравка». Ею может служить маленький кристаллик того же вещества или просто пылинка. Иногда достаточно качнуть сосуд с пересыщенным раствором , или снять прикрывающее его стекло, как начинается мгновенная кристаллизация. При этом обычно образуется множество мелких кристалликов. Для того, чтобы вырастить крупный кристалл, необходимо ограничить число «затравок». Лучше всего внести искусственную «затравку», роль которой может исполнять один из кристалликов, полученных ранее.
«Затравка» готовится следующим образом. Возьмите две стеклянные банки и тщательно их вымойте. В одну из них налейте теплую воду и насыпьте квасцы. Помешивая раствор, следите за растворением. Когда вещество перестанет растворяться, аккуратно слейте раствор во вторую банку так, чтобы туда не попало нерастворившееся вещество. Затем накройте банку стеклом. Когда раствор охладится, снимите стекло. Через некоторое время вы увидите, как в банке образуется множество кристалликов. Дайте им подрасти и отберите самые крупные для «затравок».
Теперь можно приступать к выращиванию кристалла Прежде всего нужно приготовить посуду. Чтобы уничтожить нежелательные зародыши на стенках, пропарьте банки изнутри над носиком кипящего чайника. Затем сделайте снова теплый насыщенный раствор и слейте его в другую чистую банку. Итак, у вас есть теплый насыщенный раствор квасцов. Нагрейте его еще немного, накройте банку стеклом и поставьте охладиться. Когда температура раствора приблизится к температуре насыщения, опустите в банку приготовленную ранее «затравку». Поскольку раствор еще недосыщен, «затравочный» кристаллик начнет растворяться. Но как только раствор охладится до температуры насыщения, растворение кристаллика прекратится, а вскоре начнется его рост. (Если кристаллик растворится целиком, можно ввести в раствор новую «затравку».) 
Когда раствор перестанет охлаждаться, выращивание кристалла можно продолжить. Для этого приподнимите стекло так, чтобы вода испарялась, но пылинки в раствор не попадали. Рост кристалла продолжается два — три дня.
Выращивая кристалл, старайтесь банку не трогать и не передвигать. Когда кристалл будет готов, достаньте его из раствора и тщательно промокните бумажной салфеткой, иначе он быстро потускнеет.
Кристаллы получаются разными по форме в зависимости от того, бросите ли вы «затравку» на дно сосуда или подвесите ее на нитке. Таким способом можно, например, вырастить «бусы». Для этого надо «затравить» нитку, т. е. провести ею несколько раз по кристаллу. 

