
第三部分 晶体的溶液法生长 

 一. 晶体生长方法的分类； 

 二. 溶液法晶体生长的基本原理； 

           1. 溶液的相关概念 

           2. 溶剂的选择 

           3. 溶液降温法简介 

 三. 溶液稳定性的表征 



一. 晶体生长方法的分类 



1. 晶体生长方法简介 

生长：生物体在一定的生活条件下， 
   体积和重量逐渐增加。 

  （现代汉语词典） 

Grow:  to increase in size, quantity, or   

     degree, or in some specified manner 

   (Webster) 



相：具有化学组成和物理性质（密度、强度、

硬度、热膨胀系数、介电常数、热容、弹性

模型、粘度、电阻率、热导率、折射率、气

孔率、晶体结构等）完全相同的宏观物理系

统。 

相变：物质系统从一个相转变到另一个相，

中间伴随着自由能变化而发生相的结构变化。 

晶体生长是一个相变过程 



2. 晶体生长方法分类 
 

 溶液生长法：降温法、恒温蒸发法、温差水热法、循

环流动法、凝胶法等； 

 熔体生长法：提拉法、坩埚下降法、焰熔法、导模法、

冷坩埚、助熔剂法、水平区熔法、浮区法等； 

 气相生长法：真空蒸发镀膜法、升华法、气相外延生

长法、化学气相沉积等； 

 固相生长法：高压法、再结晶等。 



根据晶体的性质并考虑晶体的生长成本

选择合适的生长方法 

3. 晶体生长方法的选择依据 



二. 溶液法晶体生长的基本原理 



溶液法 

原理：将原料（溶质）溶解在溶剂中，采取

适当的措施造成溶液的过饱和状态，使晶体

在其中生长。 



1. 溶液的相关概念 

①溶液的定义：由两种或两种以上物质所组成的均匀

混合体系称为溶液。广义的溶液包括气体溶液、液体

溶液和固体溶液。 

②溶解度：溶解度是考察溶液中生长晶体的最基本参

数。溶解度可用在一定条件（温度、压力）下饱和溶

液的浓度来表示。 

在一定温度下，某物质在100g溶剂中达到饱和状态时

所溶解的溶质的质量，叫做这种物质在这种溶剂中的

溶解度。  



④溶质在溶液中的浓度表示方式： 

体积摩尔浓度：一升溶液中所含溶质的摩尔数； 

摩尔分数：溶质摩尔数对溶液总摩尔数之比； 

重量百分数：100g溶液中所含溶质的克数； 

重量比： 100g溶剂中所含溶质的克数； 

③饱和溶液： 

与溶质固相处于平衡状态的溶液称为该物质的饱和溶液 



⑤溶解度曲线： 

物质的溶解度随温度变化的曲线。溶解度曲线实际上给

出了不同温度下的饱和溶液浓度，所以溶解度曲线也称

为饱和曲线。在一定条件下，对给定的物质，这条曲线

是确定的，可以通过准确测定物质在不同温度下的溶解

度绘制出来。 

硝酸钾
固体的
溶解度
曲线  



2. 溶剂的选择 

        从溶液中生长晶体除了最常用的溶剂-水以外，

还可以使用其他溶剂，如重水、乙醇、丙醇、氯仿、

四氯化碳、苯、甲苯、二甲苯等。有时候还应用两

种或多种溶剂混合物，如乙醇-水、乙醇-甲苯、甲

醇-甘油等。 

       选择溶剂时，一般需要综合考虑溶剂的性质、

经济和安全等方面的因素。 



溶剂选择具体地说需要注意以下问题： 

（1）对溶质要有足够大的溶解度（一般要求在10-60%

的范围内）。这里有一条“相似相溶”规律，及物质易

溶于化学上与其相似的溶剂中。例如，一些极性大的盐

类易溶于水，非极性溶质在非极性溶剂中的溶解度要比

在极性溶剂中大得多。 

（2）合适的溶解度温度系数，溶剂对溶质最好有正的溶

解度温度系数。但也不宜过大，因为后者要求十分精密

的温度控制。 



（3）有利于晶体生长。溶质和溶剂之间在结构上的关

系对晶体生长有一定的影响，例如联苯酰（C6H5CO），

在乙醇中有较大的溶解度，但不能从其溶液中结晶，

而能从结构上与其有相似之处的苯C6H6中结晶。这表

明从溶液中生长晶体的难易程度，可能取决于溶质在

晶体中和在溶液中缔合情况的相似性。这里还涉及到

溶质和溶剂的相互作用问题。另外，选择溶剂时还需

要注意使溶质在该溶剂中结晶时呈现有利的晶癖。如

使结晶呈板状而不是针状，这一点在工业结晶中十分

重要。 



（4）纯度和稳定性要高。溶剂应无色透明和尽可能的

纯净，在化学上则要稳定、不分解、不氧化也不与溶

质起化学作用及对容器材料无腐蚀性等。如使用有机

溶剂，还需要选择与其不起作用的密封材料等。 

（5）其他要求，如溶剂的挥发性要低、粘度和毒性要

小、价格要便宜等。 



    一些溶剂的性质 







3. 降温法※  

基本原理：利用物质较大的正溶解度温度系数，

在晶体生长过程中逐渐降低温度，使析出的溶

质不断在晶体上生长。 

关键：晶体生长过程中掌握适合的降温速度，使

溶液处在亚稳态区内并维持适宜的过饱和度。 

要求：物质溶解度温度系数不低于1.5g/kg℃  



溶液降温法基本步骤 

① 根据溶解度曲线配置饱和溶液； 

② 过滤溶液； 

③ 溶液在饱和点温度以上过热； 

④ 溶液降温至饱和点温度，引入籽晶； 

⑤ 设定降温程序，进行晶体生长； 

⑥ 取出晶体。 



http://baike.satipm.com/uploads/metal/DD009T004800101.jpg


优点： 

 （1）晶体可在远低于其熔点的温度下生长。有许

多晶体不到熔点就分解或发生不希望有的晶型转变，

有的在熔化时有很高的蒸汽压（高温下某种组分的挥

发将使熔体偏离所需要的成分）。在低温下使晶体生

长的热源和生长容器也较易选择。 

 （2）降低粘度。有些晶体在熔化状态时粘度很大，

冷却时不能形成晶体而成为玻璃。溶液法采用低粘度

的溶剂可避免这一问题。 



优点： 

（3）容易长成大块的、均匀性良好的晶体，且有

较完整的外形。 

（4） 在多数情况下，可直接观察晶体生长过程，

便于对晶体生长动力学的研究。 



缺点： 

1. 组分多，影响晶体生长的因素比较复杂； 

2. 生长速度慢，周期长（一般需要数十天乃至一年

以上）； 

3. 对控温精度要求高（经验表明，为培养高质量的

晶体，温度波动一般不易超过百分之几，甚至是千分

之几度。 



溶液降温法法晶体生长装置 



C点浓度驱动力： △ C= C（T0）- C（T）或△T= T0- T 

C点过饱和比s, s= C（T0）/ C（T）  

C点 (相对)过饱和度表示： 

              σ C=△C/ C（T）或者 σ C= △T / T 

过饱和度 σ的定义 



溶解度和饱和点温度的实验测定 

（1）平衡法  在接近饱和的溶液中，放入一些溶

质固体，在一定温度下不断搅拌，直到溶液中尚

余少量固体不再溶解为止，此时溶液的温度即可

看成是溶液的饱和温度。 



（2）浓度涡流法  用尼龙线将一小块晶体悬在其接近饱

和温度的溶液中，仔细观察晶体及其附近的液流情况。 

如果溶液是不饱和的，则晶体棱角

变得圆滑。靠近晶体表面的溶液，

由于晶体的溶解，其浓度比周围溶

液浓度大，因而变得较重而向下运

动，形成向下的溶解涡流。 



       如果溶液是过饱和的，则晶

体呈现生长现象，晶面变光滑，

棱角发毛变白。晶体附近的溶液

由于溶质在晶体上析出，密度变

小，因而形成一股向上运动的液

流。涡流是溶液中浓度差造成的

对流运动。距饱和温度越远，涡

流越明显；离饱和温度愈近，涡

流就愈微弱；在饱和温度下，涡

流完全消失。 

      因此可以通过观察涡流的变

化来确定饱和温度。 



（3）光学效应法 

       溶液接近饱和温度时，涡流十分微弱，凭肉眼要把温

度测定得很准确是困难的。 

       当晶体处于与它不相平衡的母液中时，紧贴晶体附近

有一薄层溶液，晶体溶解和生长时，溶质的扩散输出和输

入都通过这一薄层进行，该薄层溶液称为扩散层。扩散层

存在浓度梯度，当溶液接近饱和温度时，扩散层的浓度梯

度趋于消失。溶液到饱和温度时，扩散层消失。 

       扩散层是浓度不均匀的区域，因此在光学上也是不均

匀的，光线通过这一区域时会因折射率梯度方向不同而发

生不同的偏折。 



 

       扩散层是浓度不均匀的区域，因此在光学上也是不

均匀的，光线通过这一区域时会因折射率梯度方向不同

而发生不同的偏折。 



三. 溶液稳定性的表征 



溶液三个区域的划分 

溶液随温度变化过程可划分为三个区域：稳定区、亚稳

(过饱和)区、不稳(过饱和)区。  



溶液在三个区域内的特点： 

（1）在稳定区内溶液还没有达到饱和状态，不可能生

长晶体。 

（2）在不稳区溶液可以自发成核，不能稳定存在。 

（3）在亚稳区溶液已经过饱和，但是溶液不能自发成

核，但在引入的籽晶上晶体可以生长。  

这三个区域以亚稳区最为重要，从溶液中生

长晶体都是在这个区域内进行。   



  

溶液的亚稳区宽度  如果溶液的饱和点温度为T0，

降温到温度T时溶液中出现自发

结晶，那么亚稳区的宽度就可

以表示为：  

   △Tmax= T0- T，                   （1） 

对应的最大绝对过饱和度为： 

 △ Cmax= C0（T0）- C（T）（2） 

或者用相对过饱和度表示： 

 σmax=△Cmax/ C（T）       （3） 

或 σmax=△Tmax/ T              （4） 

 



溶液亚稳区宽度是溶液稳定性的重要标志，溶液的亚

稳区宽度越大表明溶液的稳定性越好，晶体生长只能

在没有自发成核但溶液又过饱和的亚稳区中进行。 



诱导期： 

溶液法晶体生长的周期较长 

 定义：溶液的诱导期是在一定过饱和度（在亚

稳区内）下，整个溶液系统在没有自发成核的

条件下溶液能稳定存在的时间。 



表征溶液稳定性的两个重要参数 

亚稳区宽度：如果溶液的饱和点温度为T0，降温到

温度T时溶液中出现自发结晶，那么亚稳区的宽度就

可以表示为：  △Tmax= T0- T  

诱导期：溶液的诱导期是在一定过饱和度（在亚稳

区内）下，整个溶液系统在没有自发成核的条件下

溶液能稳定存在的时间。 

 



作 业 

• 1.溶液法晶体生长的基本原理？ 

• 2.溶液法晶体生长的优缺点？ 

• 3.溶液法晶体生长中溶剂的选择应注意哪些问题？ 

• 4.掌握溶液相对过饱和度和亚稳区宽度的计算。 

• 5.溶液的亚稳区宽度和诱导期的定义？ 

• 6.晶体生长方法主要分为几大类？ 


