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一、晶体生长的途径



      某些气体处于过饱和蒸汽压或过冷却温度时，可直接转

变成晶体。如火山口喷气凝华形成自然硫、碘或氯化钠晶体；

雪花、雾松。



一、晶体生长的途径

u 从熔体中结晶：温度降低到熔点



u 从溶液中结晶：条件是溶液达到过饱和  
l改变温度（多数情况是降低温度）

l水分蒸发使得溶液过饱和：盐湖

l通过化学反应生成难溶物质而结晶出晶体



一、晶体生长的途径

(1)由固态非晶质结晶

     结晶在同一温压条件下，某物质的非晶质体与他的结晶相

相比，非晶质体具有更大的自由能，能自发的向自由能较小的

晶质转变。如火山玻璃脱玻化后形成的细小长石和石英等。

(2)同质多像转变

    由一种结晶相转变为另一种结晶相。如酸性和中酸性火山岩

中的β-石英（>573℃)转变为α-石英(<573℃)的相转变。



(3)固溶体分解

    在一定温度下固熔体可以分离成几种矿物，例如闪锌矿

ZnS和黄铜矿CuFeS在高温条件下组成均一的固熔体，而在

低温条件下分离成两种矿物。

（4）矿物颗粒由小晶体生长成粗粒的矿物

石英细砂岩重结晶变为石英岩 灰岩重结晶变为大理岩



阳起石片岩

（5）变晶
    矿物在定向的压力方向上溶解，而在垂直压力的方向上

再结晶，形成一向或二向延长的变质矿物。



二、晶体的生长理论

    晶核形成之后，围绕晶核的生长，实际上是溶液或熔

体中的其它质点，按照各自构造规律不断地堆积在晶核

上，使晶核逐渐长成晶体的过程。



二、晶体的生长理论





二、晶体的生长理论

            因此，最佳生长位置是三面凹角位，其次是两面凹角位，

最不容易生长的位置是平坦面。

    这样，最理想的晶体生长方式就是:

            先在三面凹角上生长成一行，以至于三面凹角消失，再

在两面凹角处生长一个质点，以形成三面凹角，再生长一行，

重复下去，一层一层往外生长——层生长理论。



    但是，实际晶体生长不

可能达到这么理想的情况

，也可能一层还没有完全

长满，另一层又开始生长

了，这叫阶梯状生长，最

后可在晶面上留下生长层

纹或生长阶梯。

    阶梯状生长是属于层生

长理论范畴的。

黄铁矿表面的阶梯状生长层



石英的生长纹



二、晶体的生长理论

        但是，层生长理论有一个缺陷：当将这一界面上的所有最

佳生长位置都生长完后，如果晶体还要继续生长，就必须在这

一平坦面上先生长一个质点，由此来提供最佳生长位置。这个

先生长在平坦面上的质点就相当于一个二维核，形成这个二维

核需要较大的过饱和度，但许多晶体在过饱和度很低的条件下

也能生长，为了解决这一理论模型与实验的差异，弗兰克

(Frank)于1949年提出了螺旋位错生长机制。 



二、晶体的生长理论

    该模型认为晶面上存在

螺旋位错露头点可以作为晶

体生长的台阶源，可以对平

坦面的生长起着催化作用，

这种台阶源永不消失，因此

不需要形成二维核，这样便

成功地解释了晶体在很低过

饱和度下仍能生长这一现象。



SiC晶体表面的生长螺旋



三、晶面发育的布拉维法则

     晶体上的实际晶面往往平行于格子构造中面网

密度大的面网 。



面网密度：AB＞CD＞BC；对质点的吸引力：BC＞CD ＞AB
面网密度最小的BC面向外推移最快，DC次之，AB最慢。BC面逐渐减小至尖

灭。

晶体生长与面网密度有关，密度越大，生长越慢，密度越小，其面积逐渐减小

以至尖灭。布拉维法则——晶体上的实际晶面往往平行于格子构造中面网密度

大的面网 。



四、面角守恒定律

    在相同的温度、压力条件下，成分和结构相

同的所有晶体对应的晶面间的面角恒定。

由于晶面是平行向外推移，所以同种矿物不同晶体上对应晶面的夹角恒等

    歪晶：在自然界，天然介质中由于杂质和伴随晶体生长而
出现的涡流等因素，常常造成同一类的质点面网，在生长速
度方面出现差异，结果本应是理想的几何多面体这时却成了
一个偏离理想形态的晶形，这种在外界环境因素影响下形成
偏离理想形态的晶体成为歪晶。



五、影响晶体生长的外部因素

v涡流

    在晶体的生长过程中，随着晶体周围溶液中的溶质向晶体上

的粘附以及晶体生长释放出来的热量增加，晶体周围的溶液密

度减小温度升高而在重力的作用下上升，使得远离晶体的冷的

重溶液向晶体方向流动，从而形成涡流。

      涡流使得晶体生长的物质供给不均匀，悬浮在溶液中的晶

体下部易得到溶质的供应，而贴着基底的晶体底部得不到溶质

的供给，因而造成晶体的形态特征不同。



五、影响晶体生长的外部因素
v温度

      在不同的温度条件下，同一种晶体的不同晶面，其
相对生长速度会有所改变，从而影响其生长形态。

    



五、影响晶体生长的外部因素

v杂质

      溶液中杂质的存在可以改变晶体上不同面网的表面能，从

而使其相对生长速度也随之变化，进而影响晶体的形态。

v黏度

      在黏度较大的情况下，溶液中质点的供给主要以扩散的方

式进行。在这种情况下，晶体上容易接受溶质的棱、角部分生
长较快，而晶面的中心部分生长较慢，甚至不生长。许多矿物
的树枝状晶骸晶通常是在高黏度溶液中形成的。



五、影响晶体生长的外部因素
v结晶速度

     结晶速度越快，形成的结晶中心越多，在围绕多个多个结晶

中心生长的情况下，晶体不易长大，因此形成的晶体多为细粒状

。反之，结晶速度越慢，体系中结晶中心的数量越少，越有利于

晶体的长大，晶体多呈粗粒状。

v晶体的生长顺序与生长空间

    早期结晶的晶体，具有较多的自由生长空间，晶形完整，自

形程度较高，后期析出的晶体，只能在已经形成的晶体残留的空

间生长，因此，其晶形一般不完整，常呈半自形晶或他形晶。

    



六、人工合成晶体简介

    利用氢氧火焰所产生的高温，将随着频率锤震动所落下的粉

料在高温炉中加热熔化，而熔化的熔体落于装在下部支架顶端的
籽晶上，伴随着支架的下降而降落，落于籽晶上得熔体会冷却而
结晶成倒梨状的晶体。可合成的晶体主要有水晶，刚玉，金红石，
绿柱石，石榴石等。

     在水溶液中高温高压下生长晶体的方法。可合成的晶体主要有
水晶、刚玉、金红石、绿柱石、石榴石等。



六、人工合成晶体简介

      高温下从熔融盐熔剂中生长的一种方法。主要合成水晶，
刚玉，绿柱石，石榴石等。

    利用籽晶从熔体中直接提拉生长出晶体的方法。可合成
主要有刚玉，石榴石等晶体。

      直接从熔体中拉出具有各种截面形状晶体的方法。主
要可以合成刚玉，合成尖晶石，合成金绿宝石等晶体



小     结



u 层生长理论与螺旋生长理论在
解释晶体生长时各有哪些优缺
点？

u 为什么小颗粒矿物晶面多、形
态复杂，而大晶体晶面数目少，
形态简单？

思   考


