Вирощування кристалів із розчинів

^ 2. 1. Основні відомості 

Усі кристали поділяють на монокристали та полікристали. 

Монокристал – тверде тіло, правильної форми, обмежене плоскими гранями, внутрішня структура якого має ближній і дальній порядок.

Полікристал – це сукупність великої кількості дуже малих, довільно орієнтованих монокристалів, які зрослися в окремі конгломерати. 

Щоб виростити монокристал із речовини, яка перебуває в будь-якому агрегатному стані, необхідні умови:

· 
Переведення системи у метастабільний стан;

· 
Наявність зародка (кристалу – затравки);

· 
Спрямований тепловідвід із системи, що кристалізується.


Метастабільний стан – це відносно стійкий стан перенасичених розчинів, що перестає бути стійким, коли в систему вводиться затравка – кристалик не менше певного так званого критичного розміру. На затравці відбувається кристалізація речовини, якщо при цьому забезпечений постійний відвід тепла. Загальною й основною вимогою, яка повинна виконуватися при використанні будь-якого методу вирощування монокристалів, є створення умов для росту тільки одного зародка.

У загальному випадку вимоги зводяться до того, щоб вирощений продукт був монокристалом високої чистоти, містив мінімальну кількість дефектів при заданій сполуці, у повному обсязі мав мінімальний рівень внутрішніх напружень. 

Ріст кристалів із розчинів заснований на дифузії атомів (молекул) розчиненої речовини з перенасиченого розчину до зростаючого кристала. Перенасичення утворюється у різні способи: за рахунок збільшення концентрації розчиненої речовини при випарюванні (випарі) розчинника, зниження температури розчину (при цьому концентрація розчину росте за рахунок зменшення розчинності речовини при зниженні температури), утворення температурного перепаду тощо.

Для росту кристалів рушійною силою є зміна концентрації на межі кристал – розчин. Якщо вихідна речовина характеризується відносно високою розчинністю з великим температурним коефіцієнтом (розчинність сильно залежить від температури), то процес кристалізації доцільно проводити шляхом зниження температури. При малому температурному коефіцієнті розчинності для здійснення кристалізації не знижують температуру, а навпаки підвищують її. 

Зі зміною температури також змінюється і коефіцієнт поверхневого натягу розчину.

Поверхневий натяг — фізичне явище, суть якого в прагненні рідини скоротити площу своєї поверхні при незмінному об'ємі. 

Коефіцієнт поверхневого натягу — кількісна характеристика поверхневого натягу рідини. Коефіцієнт поверхневого натягу дорівнює відношенню сили поверхневого натягу F до довжини лінії l, що обмежує поверхню розділу і вздовж якої вона діє по дотичній в кожній точці, перпендикулярно до будь-якого елемента лінії розділу середовищ.
^ 2. 2. Вирощування кристалів способом випаровування 

Оскільки, зі зростанням температури розчинність зростає, тому вода може розчинити більшу кількість солі. При випаровуванні поступово відбувається зменшення води, а отже концентрація розчину збільшується. Таким чином, зайва речовина осідає на дні та стінках посудини, в якій вона знаходиться.

Розглянемо як можна отримати кристал даним способом.

Спочатку готують перенасичений розчин, для цього беруть сіль мідного купоросу у розрахунку на 100 г води кімнатної температури (18 - 25˚C) 50-60 г солі. Приготовлений розчин фільтрують та поміщають у інкубатор при температурі не нижче 45˚C.

Надалі слідкують щоб у стаканчику залишалася рідина. Якщо в ході випаровування, води майже не залишається, доливають новим перенасиченим розчином. Якщо густина долитого розчину менша за густину кристала, то кристал розчиниться.

Коли кристал виростає до потрібного розміру, то дістають нитку з готовим кристалом та покривають його прозорим лаком для уникнення вивітрювання. 

Отже, методом випаровування отримують монокристал, частково минувши явище полікристалізації. При вирощуванні даним способом отримують монокристал великих розмірів за досить короткий час. Кристал росте на нитці. На перших етапах росту не всі кристали мають правильну форму (наприклад кристали мідного купоросу мають ниткоподібну форму), проте, коли вони досягають близько 2 см завдовжки, починає формуватися правильний многогранник характерний для тієї чи іншої солі. Надалі ріст кристалу відбувається рівномірно. 

Майже всі досліджувані речовини почали утворювати кристали тоді, коли випарувалося 
· 
зі збільшенням температури рідини розчинність солей водою зростає, про це може свідчити збільшення коефіцієнта поверхневого натягу розчину.

· 
на поверхні розчину при інтенсивному випаровуванні тверду кірку утворять лише ті солі, коефіцієнт поверхневого натягу розчину яких на момент утворення затравки буде меншим за коефіцієнт поверхневого натягу води;

· 
якщо на поверхні розчину утворюється тверда кірка, можна говорити, що коефіцієнт поверхневого натягу рідини менший ніж у води. 

