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Как выращивают кристаллы. Краткий обзор. 

Данный обзор рассматривает исторически сложившиеся основные методы выращивания кристаллов и 
предлагается читателю для первого знакомства с этой тематикой. Основное внимание уделено методам 
выращивания кристаллов из расплава. В конце обзора приведен список ссылок на источники информации. 

 

Методы выращивания кристаллов 

В исследовательских лабораториях и промышленности выращивают кристаллы из паров, 
расплавов и растворов, из твердой фазы, синтезируют путем химических реакций, осуществляют 
электролитическую кристаллизацию, кристаллизацию из гелей и др. В настоящее время для 
получения совершенных кристаллов большого диаметра чаще всего применяют следующие методы 
выращивания:  

- из газовой (паровой) фазы при градиенте давления, 

- из расплавов при температурном градиенте, 

- из растворов при градиенте концентрации на границе раздела кристалл-раствор. 

Кристаллизация из паровой (газовой) фазы широко используется для выращивания как 
массивных кристаллов, так и эпитаксиальных пленок, тонких (поликристаллических или аморфных) 
покрытий, нитевидных и пластинчатых кристаллов. Конкретный метод выращивания выбирают в 
зависимости от материала. В методах выращивания, основанных на физической конденсации 
кристаллизуемого вещества, вещество поступает к растущему кристаллу в виде собственного пара, 
состоящего из молекул их ассоциаций — димеров, тримеров и т.д. В методе синтеза в паровой фазе 
кристаллизуемое соединение образуется в результате реакции между газообразными компонентами 
непосредственно в зоне кристаллизации, например, CVD-ZnSe селенид цинка и CVD-ZnS сульфид 
цинка.  Аббревиатура CVD означает Chemical Vapour Deposition. CVD-ZnSe осаждается на 
графитовую подложку, исходные реагенты пары цинка и газ селеноводород H2Se. А CVD-ZnS  
получают в результате химической реакции паров цинка и сероводорода. 

Кристаллизация из расплава это наиболее распространенный способ выращивания 
монокристаллов. В настоящее время более половины технически важных кристаллов выращивают из 
расплава. Веществами, наиболее подходящими для выращивания из расплава, являются те, которые 
плавятся без разложения, не имеют полиморфных переходов и характеризуются низкой химической 
активностью [2]. Методами кристаллизации из расплава выращивают элементарные полупроводники 
и металлы, оксиды, галогениды, халькогениды, вольфраматы, ванадаты, ниобаты и другие вещества. 
В ряде случаев из расплава выращиваются монокристаллы, в состав которых входит пять и более 
компонентов. При кристаллизации из расплава важно учитывать процессы, влияющие на состав 
расплава (термическая диссоциация, испарение, взаимодействие расплава с окружающей средой), 
процессы на фронте кристаллизации, процессы теплопереноса в кристалле и расплаве, процессы 
массопереноса (перенос примесей, обусловленный конвекцией и диффузией в расплаве) [1]. 

Кристаллизацию из растворов применяют при выращивании веществ, разлагающихся при 
температурах ниже температуры плавления. Рост кристаллов осуществляется при температурах 
ниже температуры плавления, поэтому в выращенных такими методами кристаллах отсутствуют 
дефекты, характерные для кристаллов, выращенных из расплава. При выращивании кристаллов из 
растворов движущей силой процесса является пересыщение. Методом температурного перепада 
выращивают, например, кристаллы дигидрофосфата калия и дигидрофосфата аммония (KDP и ADP). 
Скорость роста кристаллов в таких условиях составляет около 1 мм/сут. Кристаллы весом 400 г 
растут в течение 1,5-2 месяцев [1]. 
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