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Цель: 1.Изучение физических свойств  кристаллов  и их применение в науке и технике.                                                      2. Изучение  влияния магнитного поля на рост кристаллов и  на их физические свойства.

Задачи: 

1. Изучить  процесс роста кристаллов
2. Освоить  методику выращивания кристаллических тел - методом постепенного  удаления воды (испарение) из насыщенного раствора.
3. Провести  наблюдения за возникающими при выращивании кристаллов физическими явлениями под действием  влияния на них магнитного поля.

Процесс роста кристаллов.

Никто не видел, как образуется зародыш кристалла в растворе или расплаве. Можно высказать предположение, что беспорядочно движущиеся атомы или молекулы случайно могут расположиться в таком порядке, какой соответствует кристаллической решетке. Если раствор не насыщен или температура расплава выше температуры кристаллизации, то зародыши образуются и тут же растворяются или разрушаются тепловым движением. В перенасыщенном растворе или в расплаве, охлажденном до температуры ниже температуры кристаллизации, скорость роста зародыша превышает скорость его разрушения.

Такое, казалось бы, разумное предположение не согласуется с результатами практики. Как показывают расчеты, зародыш будет устойчив и сможет расти, если число молекул на его поверхности много меньше числа внутренних молекул. Атомы, образовавшие кристаллическую решетку зародыша, передали часть своей энергии соседним атомам расплава, которые начали двигаться быстрее. Атомы ближайшего окружения зародыша до тех пор не смогут «осесть» на нем, пока не передадут избыточную энергию более отдаленным атомам. Таким образом, рост зародыша будет происходить в том случае, если обеспечить постоянный отвод тепла из расплава.

Как же располагаются на поверхности зародыша оседающие атомы? Раньше считали, что рост кристаллов происходит слой за слоем. Сначала завершается построение одного слоя, потом начинается укладка следующего и т. д. В результате грани, наращиваясь, слой за слоем, перемещаются параллельно самим себе в направлении, перпендикулярном плоскости грани, как при кладке кирпичной стены. О справедливости такого предположения, казалось бы, говорят факты существования плоских граней у кристаллов.

Но после этого рост кристалла затрудняется, так как образование нового слоя — событие менее вероятное. Где бы ни «осел» атом на завершенной плоскости, везде он будет связан с небольшим числом атомов кристалла. Вероятность того, что эта слабая связь будет нарушена тепловым движением, велика, поэтому атом не сможет закрепиться на кристалле, и перейдет в раствор или в расплав. 

Зарождение кристалла облегчается при наличии в растворе или расплаве мельчайших инородных тел — пылинок и других загрязнений. Очевидно, в данном случае зародыши кристаллов образуются не путем объединения при случайных столкновениях атомов или молекул, а в результате осаждения атомов на твердых инородных телах, пылинках, практически всегда присутствующих в расплаве или газе. 

Способы зарождения новых слоев и скорости роста граней кристаллов различных веществ неодинаковы. Одни кристаллы вырастают в виде пластин, другие — в виде иголок. Это вызвано многими причинами. Одна из них — различие молекул вещества по форме. 

Но не только форма молекул и заметная разница сил их взаимодействия в различных направлениях определяют форму растущего кристалла. Если кристаллы растут при больших пресыщениях пара или раствора, то часто образуются необычные для данного вещества ветвистые, древовидные формы, называемые дендритами. Объясняется это тем, что вершины кристаллов соприкасаются с более пересыщенным паром или раствором, чем их грани. Опережая в росте боковые грани, вершины внедряются вглубь неиспользованного раствора или пара, что способствует их дальнейшему быстрому росту. 

Сегодня на занятии мы с вами научимся выращивать кристаллы. А результаты нашей работы будем использовать на уроке по теме «Кристаллические тела»

Практическая работа «Выращивание кристаллов соли»

Оборудование: поваренная соль, дистиллированная вода, воронка, стеклянная палочка, вата, стаканы.

Теория 
Существуют два простых способа выращивания кристаллов из пересыщенного раствора: путем охлаждения насыщенного раствора или путем его выпаривания. Первым этапом при любом из двух способов является приготовление насыщенного раствора. В условиях школьного физического кабинета проще всего выращивать кристаллы поваренной соли.

Растворимость любых веществ зависит от температуры. Обычно с повышением температуры растворимость увеличивается, а с понижением температуры — уменьшается.

При охлаждении насыщенного при 40° С раствора до 20° С в нем будет находиться около 15 г избыточного количества соли на 100 г воды. При отсутствии центров кристаллизации это вещество может оставаться в растворе, т. е. раствор будет перенасыщенным.

С появлением центров кристаллизации избыток вещества выделяется из раствора, и при каждой данной температуре в растворе остается то количество вещества, которое соответствует коэффициенту растворимости при этой температуре. Избыток вещества из раствора выпадает в виде кристаллов, число которых тем больше, чем большее число центров кристаллизации содержится в растворе. Центрами кристаллизации могут служить загрязне​ния на стенках посуды с раствором, пылинки, мелкие кристаллики квасцов. Если дать выпавшим кристалликам подрасти в течение суток, то среди них найдутся чистые и совершенные по форме экземпляры. Они могут служить затравками для выращивания крупных кристаллов.

Для выращивания крупного кристалла в тщательно отфильтрованный насыщенный раствор вносят кристаллик — затравку, заранее прикрепленный на волосе или тонкой леске, предварительно обработанной спиртом.

Можно вырастить кристалл и без затравки. Для этого волос или леску обрабатывают спиртом и опускают в раствор так, что бы конец висел свободно. На конце волоса или лески может начаться рост кристалла.

Если для выращивания приготовлен крупный затравочный кристалл, то его лучше вносить в слегка подогретый раствор. Раствор, который был насыщенным при комнатной температуре, при температуре на 3—5° С выше комнатной будет ненасыщенным. Кристалл-затравка начнет растворяться в нем и потеряет при этом верхние, поврежденные и загрязненные слои. Это приведет к увеличению прозрачности будущего кристалла. Когда температура станет комнатной, раствор вновь станет насыщенным, и растворение кристалла прекратится. Если стакан с раствором прикрыть так, чтобы вода из раствора могла испаряться, то вскоре раствор станет перенасыщенным и начнется рост кристалла. Во время роста кристалла стакан с раствором лучше всего держать в теплом сухом месте, где температура в течение суток остается постоянной. На выращивание крупного кристалла в зависимости от условий эксперимента может потребоваться от нескольких дней до нескольких недель.

Порядок выполнения работы:

1.  Тщательно  вымыть 2 стакана и воронку и подержать их над паром

2. Налить 100 гр. дистиллированной воды в стакан и нагреть ее до 300С. Приготовить насыщенный раствор соли и слить его через ватный фильтр в чистый стакан. Закрыть стакан крышкой. Подождать пока раствор остынет, до комнатной температуры, и открыть стакан. (Через некоторое время начнётся выпадение кристаллов.)

3. Через сутки слить раствор через ватный фильтр в чистый стакан. Среди множества кристаллов оставшихся на дне первого стакана,  выбрать самый чистый кристалл правильной формы. Прикрепить кристалл – затравец к нитке и подвесить его в раствор. Поставить стакан в теплое место..

4. В конце срока выращивания  вынуть кристалл соли из раствора, тщательно осушить салфеткой и измерить его. 
Практическая работа «Влияние магнитного поля на рост кристаллов»

Оборудование:  медный купорос, дистиллированная вода, воронка, стеклянная палочка, вата, стаканы, постоянные магниты, микроскоп

  Для исследования  приготовить два одинаковых стаканчика с одинаковым количеством раствора медного купороса. Один стаканчик с медным купоросам  поместить   на приготовленную установку из магнитов, образующих магнитное поле. Второй стаканчик с раствором  медного купороса поместить вдали от магнитов. С этого дня начинаем вести наблюдение.  

  Условия, в которых находятся два стаканчика с раствором,  одинаковы (температурный, световой режим), отличие  в том, что один стаканчик находится под воздействием магнитного поля, а другой вне его воздействия. Заполнить таблицу.
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Практическая работа «Выращивание снежных кристалов»

Оборудование:  стекло, раствором гипосульфита, вентилятор, одеколон.

Теория 
   Особенно интересны узоры, которыми покрываются зимой окна квартир, домов, машин. При резком похолодании температура окон становится ниже температуры воздуха в помещении. На них и оседают молекулы пара, находящиеся во влажном воздухе в комнате, образуя красивые узоры. При этом тоже очень важно, чтобы воздух в комнате был не очень влажным. В противном случае пар сначала сконденсируется на стекле и затем замерзает, образуя слой льда.   Узоры не появляются на окне, если открыта форточка. В этом случае температура воздуха в комнате у стекла понижается, став такой же, как и температура самого стекла. В ледяных узорах, можно увидеть большинство форм, которые могут принимать снежные кристаллы.           

  Наблюдать за ростом снежных кристаллов на окнах мы можем и у себя дома. Однако, к сожалению, узоры на окнах недолговечны, да и трудно менять условия их роста. Но можно «выращивать» узоры, очень похожие на ледяные, пользуясь не водой, а раствором гипосульфита (он продается в магазинах в отделах фототоваров) или карловарской соли (ее можно купить в аптеке). Эти узоры долговечны, по внешнему виду не отличаются от ледяных и, выращивая их, можно менять условия роста - скорость подвода или отвода тепла, концентрацию раствора (изменение концентрации раствора соответствует изменению влажности воздуха) и т. д. За ростом кристаллов, образующих узоры, можно следить с помощью микроскопа.

Порядок выполнения работы 

  Получить узор можно так. Сначала приготовить насыщенный раствор вещества, с которым мы будем работать. Протереть этим раствором стекло и поставить его под вентилятор. Примерно через 5 минут вода испарится, а на стекле получится узор. Самое трудное здесь - это хорошо смочить стекло. Дело в том, что обычно вода не смачивает поверхность стекла и не растекается по ней, а образует капельки. Тогда вместо узоров получатся пятна, в которых останется просто высохший осадок. 

   Если не обдувать стекло или налить на него много раствора, то вместо узора мы получим куски кристаллов, они вырастут « снизу» (от поверхности стекла) и будут возвышаться над стеклом. Нам же надо, чтобы кристаллы выросли   небольшие и сразу на всей поверхности стекла. Чтобы раствор смачивал стекло, надо поверхность стекла тщательно очистить бензином или спиртом (можно взять и одеколон). Еще лучше пользоваться не водным, а спиртовым раствором соли. 
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 Выращивание кристаллов поваренной соли.
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 Выращивание кристаллов медного купороса
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Выращенные кристаллы вне                          Выращенные кристаллы в магнитном поле

магнитного поля
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Снежные кристаллы

