КРИСТАЛЛЫ
Кристаллы – одни из самых красивых и загадочных творений природы. Они бывают различных цветов, в большинстве своем прозрачны и обладают красивой, правильной формой. Раньше считалось, то кристаллы в природе встречаются редко, но на самом деле редки только крупные кристаллы. На самом деле кристаллическими являются почти все твердые тела в природе: песок, гранит, поваренная соль, медь, железо и многие другие.
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Рис. 1 Многогранники: а – куб; в – октаэдр; б – два додекаэдра – слева ромбододекаэдр, справа пентагондодекаэдр; г – шестигранная призма; д – сочетание призмы с двумя шестигранными пирамидами.

Основной признак кристалла – это исключительный порядок в расположении составляющих его частиц. Эта особенность выражается в правильности формы кристалла. Стороны его идеально плоские, ребра прямые. Кристаллы часто имеют форму правильных многогранников, например куб, октаэдр, додекаэдр, призма, сочетание призмы с двумя пирамидами (рис.1).
Наиболее замечательное свойство кристалла – анизотропия. Изотропный материал это значит одинаковый во всех своих направлениях, а анизотропный, наоборот, разный. Стекло – изотропный материал, его хрупкость не зависит от того, под каким углом происходит раскалывание, а дерево – анизотропный материал. Оно состоит из волокон, отделить друг от друга которые легче, чем разрубить. Кристаллы тоже анизотропный материал. Их анизотропия объясняется их спайностью – способностью раскалываться в определенных плоскостях.
Еще одно свойство заключается в том, что кристаллы являются однородными телами, т.е. два участка кристалла одинаковой формы и ориентировки обладают одинаковыми физическими свойствами.

Кристаллы состоят из повторяющихся групп атомов или молекул, которые образуют так называемую кристаллическую решетку. Основным свойством кристаллической решетки является симметрия. Существует большое количество форм кристаллических решеток, обладающих разными видами симметрий, отсюда и большое количество форм кристаллов.
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Рис. 2. Модель кристаллической решётки.

 Еще в древние времена люди заметили, что если расколоть большой кристалл, то образуются схожие по форме с исходным кристаллом малые осколки. Если деление можно было бы продолжить, то можно было б выделить один микроскопический кристаллик, состоящий из одной кристаллической решетки. Эти маленькие кристаллики, складываясь друг с другом, ровненько как кирпичики, и образуют в конечном итоге плоские грани и ровные ребра кристалла.
Кристаллическая решетка образуется при соединении одинаковых молекул или атомов друг с другом. Соединятся они могут по-разному. От вида этой упаковки зависят физические свойства вещества. Таким образом, одинаковые по химическому составу вещества могут иметь различные физические свойства, так как они обладают различным строением кристаллической решетки. Примером служат графит и алмаз. По химическому составу оба вещества – углерод, а один очень хрупкий, другой, наоборот, очень твердый (рис.3).
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Рис. 3. Слева – решётка алмаза, справа – графита.
Еще одним уникальным свойством кристалла является его способность расти. Еще в XVII веке были сформулированы основные понятия о формировании кристаллов. «Рост кристалла происходит не изнутри, как у растений, а путем наложения на внешние плоскости кристалла мельчайших частиц, приносящихся извне окружающей его жидкостью».
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. То же самое происходит с ребрами кристаллов.
Проще всего кристаллы можно получать из раствора или расплава вещества, а также из его паров. Из  раствора кристаллы можно получать несколькими способами, например, выпариванием жидкости или охлаждением.

В жидкости может растворится определенное количество вещества. Когда вещество уже не может растворится, а оседает на дно, такой раствор называется насыщенным. Количество растворяемого вещества зависит и от температуры жидкости. Чем выше температура жидкости, тем больше вещества может в ней раствориться. Метод охлаждения основан именно на этом свойстве. Т.е. при охлаждении насыщенного раствора выпадает «лишнее» вещество. При выпаривании жидкости также выпадает «лишнее» вещество, так как количество жидкости уменьшается.
Обнаружить глазом самые начальные моменты роста невозможно. Сначала некоторые молекулы или атомы вещества собираются в порядке, который нужен для образования кристаллической решетки. Эту группу называют зародышем. Зародыши легче образуются при наличии в растворе каких-либо посторонних мельчайших пылинок. Быстрее и легче кристаллизация начинается, если в раствор поместить маленький кристалл растворенного в растворе вещества. Такой кристалл называют затравкой. Смысл этого заключается в том, что затравка притягивает к себе выделяющееся из раствора вещество. Если нет такого кристалла-затравки, то в растворе могут образоваться сразу очень много зародышей и, при росте, кристаллы будут мешать друг другу, вследствие этого не будет получаться крупных кристаллов правильной формы.  Самые большие и красивые кристаллы обычно выращивают методом медленного охлаждения раствора.
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Рис. 4. Слева – рост кристалла с сохранением числа граней; в середине – грани по мере роста кристалла могут зарастать и появляться вновь; справа – обломок кристалла приобретает при росте правильную форму.

С ростом кристалла на нем могут или образовываться или исчезать грани. Это связано с тем, что скорость роста граней неодинаковая. Те грани, у которых скорость роста выше, исчезают, а те, которые растут медленно, становятся самыми широкими (рис.4). Так, например, из круглого кристаллического шарика можно вырастить правильный октаэдр (рис.5).
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Рис. 5. Как кристаллический шар превращается в правильный октаэдр.
Такой результат достигается путем нагревания и охлаждения раствора несколько раз. При нагревании часть кристалла снова растворяется, а при охлаждении молекулы вещества осаждаются на большие грани, как бы достраивая их, а малые грани исчезают.
