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Искусственное выращивание кристаллов – это процесс, при котором кристаллы формируются в 

специальных лабораторных условиях. Существует несколько методов получения синтетических 

кристаллов. Современные технологии выращивания камней позволяют получать кристаллы весом до 

300 кг и применять их в различных отраслях промышленности.  

 

Задача 1 (20 баллов) 

Искусственные сапфиры используют в электронике. Для этого выращивают кристаллы в форме 

стержня. Определите массу и количество в молях искусственного сапфира Al2O3 с примесью железа 

и титана (не учитывая примеси). Известно, что диаметр стержня составляет 5 мм, высота 30 мм, а его 

плотность в 3,93 раза больше, плотности воды. 

Объем цилиндра = hπd2/4 

Решение: 

1) Вычислим плотность сапфира, зная, что плотность воды 1 г/см3. 

р(Al2O3)= 1*3,93 = 3,93  г/см3. 

2) Найдем объем сапфира: стержень – это цилиндр. Объем цилиндра = hπd2/4 = 30*3,14*52/4 = 589 

мм3 = 0,589 = 0,59 см3 

3) Масса камня m=V*р= 0,59 *3,93= 2,3 г 

4) М(Al2O3) = 2*27+3*16=102 г/моль 

5) Определим количество сапфира 

n(Al2O3) = m/M= 2,3/102 = 0,02 моль 

Ответ: масса сапфира 2,3 г, количество 0,02 моль 

 

Задача 2 (20 баллов) 

Современные технологии позволяют вырастить искусственный сапфир весом 300 кг. Рассчитайте 

массу самого большого искусственно выращенного сапфира в каратах, если его вес составил 300кг. 

Рассчитайте массу в граммах самого большого природного сапфира в мире, если известно, что его 

вес оставляет 61500 карат?  

Решение: 

1) Найдем массу искусственного сапфира в карат: 1карат = 0,2 г, следовательно 300кг = 300000 г;  

300000/0,2 = 1500000карат. 

2) Найдем массу самого большого природного сапфира:   

61500*0,2 = 12 кг 300 г 

Ответ: Масса искусственного сапфира 1,5 млн карат.  Масса самого большого сапфира в мире 12кг 

300 г. 



Задача 3 (20 баллов) 

При помощи электронного сканирующего микроскопа с приставкой энергодисперсионного анализа 

был получен элементный состав кристалла горного хрусталя. Так, элементный анализ показал 

содержание элементов, входящих в состав горного хрусталя: 46 % (Si) и 54 % (О). Проведите 

теоретический расчёт содержания элементов в горном хрустале, формула которого SiO2. Сравните 

полученные теоретические значения со значениями прибора. С чем может быть связана разница? 

Решение: 

1) ω = Ar/Mr  

2) M(SiO2) = 28+16*2 = 60 г/моль 

3) ω (Si) = Ar/Mr * 100 % = 28/60 *100 = 46,7 % 

4) ω (O) = 100 – 46,7 = 53,3 % 

Ответ: ω (Si) = 46,7 %, ω (O) = 53,3 %.  

Разница значений может быть связана с погрешностью измерения прибора.  

При подсчете молярной массы использовали целые числа атомной массы элементов.  

  

Задача 4 (20 баллов) 

Одним из величайших и красивейших в мире природных алмазов является алмаз «Шах», который 

хранится в алмазном фонде России. На полированной поверхности этого камня арабской вязью 

выгравированы имена его владельцев, начиная с 1591г. Однако, это кажется удивительно, как и чем 

древние мастера вырезали буквы на алмазе, если алмаз – самый твердый из всех камней на Земле? 

Предложите ваш вариант, как же и чем древние мастера наносили надписи на алмазе? 

Ответ: Они гранили алмаз алмазом, выбирая самые твердые направления у одного и те, что легче 

всего поддаются резцу – у другого. За счет анизотропии твердости. 

 

Задача 5 (20 баллов) 

Напишите, как можно отличить синтетический сапфир от природного в ювелирном изделии? 

Перечислите по три сходства и различия между синтетическим и природным камнем. 

Решение: 

1) Надписью на бирке: надпись «син» будет означать, что камень выращен в лаборатории. 

2) По цене. Природный камень не может стоить слишком дешево. 

3) Отсутствие включений. 

4) На специальном оборудовании, геммолог может заметить вихревые узоры и зоны роста, 

обусловленные технологией роста. 

Сходства: растут под контролем человека, заданной формы, свойства идентичны, твердость обоих 

камней 9 баллов по Моссу. 

Различия: более дешевые, широкий диапазон цветов у синтетического сапфира, каждый природный 

сапфир уникален в своем роде. 

Для успешного решения задач воспользуйтесь справочным материалом – таблицей Д.И. 

Менделеева 



 

 

Комментарий к заданиям для проверяющих.  При записи ответа допускается 

округление чисел до целого. При оценке решения задачи учитывается правильность 

хода решения. 

Задача 5. В решении приведен один из вариантов ответа (ответ может отличатся). 

Проверяющий оценивает логику рассуждений школьника. Правильность решения 

оценивается на усмотрение проверяющего. 
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