
Доклады Академии Наук СССР 
1947. Том LV1II, № 9

ФИЗИКА

Г. Г. ЛЕММЛЕИН

ОБНАРУЖЕНИЕ СВЕРХТОНКОГО РЕЛЬЕФА КРИСТАЛЛИЧЕСКОЙ 
ГРАНИ МЕТОДОМ РОСЫ

(Представлено академиком С. И. Вавиловым 1 IX 1947)

Реальная кристаллическая грань, как правило, не является пло­
скостью а обладает иногда весьма сложным ступенчатым рельефом, 
происхождение которого в простейших случаях довольно удовлетво­
рительно объясняется молекулярно-кинетической теорией роста кри­
сталлов. Только в истинном равновесии с парши или раствором кри­
сталл одет действительно плоскими гранями. В реальных же условиях 
роста (при пересыщении) грани кристалла всегда приобретают некото­
рый положительный рельеф (вицинали, фигуры роста). Наоборот, в 
условиях растворения или испарения (при недосыщении) на гранях 
кристалла появляюіся отрицательные формы рельефа (фигуры травле­
ния или испарения). В обоих случаях рельеф в деталях имеет сту­
пенчатое, слоистое строение.

На кристаллах металлов (Cd, Zn, Mg), выращенных из паров или 
же наоборот, испарявшихся, М. Страумание (х) обнаруживал рельеф, 
построенный слоями постоянной толщины порядка 0,8 р. На поверх­
ностях спайного излома кристаллов также обнаруживается ступенча 
то-слоистый рельеф, причем высота ступенек, например на слюде, по 
интерферометрическим наблюдениям С. Толанского (“) есть кратное 
некоторой величины, связанной с постоянной решетки.

Для изучения акцессорного рельефа граней особенно удобный 
объект представляют кристаллы карбида кремния. Высокая твердость 
коистіллов предохраняет их от повреждений и деформаций, и перед 
наблюдателем всегда предстает картина поверхности грани,такой, 
какой она была в последние моменты роста в парах дуговой печи. 
Она не подвергается никаким изменениям ни при перепаривании, ни 
во время очистки поверхности для наблюдения. Специфический инте­
рес на кристаллах SiC имеет спирально-слоистое строение граней (0601), 
летальное изучение которого в настоящее время заканчивается автором.

Среди крупных кристаллов SiC достаточно часты экземпляры, у 
которых грань (0001) широко развита и почти зеркально гладкая. Эти 
кристаллы обычно расположены осью с в направлении, перпендику­
лярном к керну печи, и гладкая грань развивается на стороне кри 
сталла обращенной к периферии печи, на „подветренной стороне, 
где пересыщение паров было минимальным. Все же на поверхности 
даже самых гладких на вид граней обнаруживается система ступеней 
(иногда спиральная). Обычно на одном и том же кристалле имеются 
ступени разных порядков. Они видны простым глазом и оодуіймы 
острием иглы — высота таких ступеней около 0,5 н или немногим ме- 
нее. Параллельно им нередко идут ступени, заметные только в отра­
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женном свете под микроскопом. С помощью интерференционного ме­
тода такие тонкие ступени особенно отчетливо обнаруживаются в 
участках погашенной полуволны (для этого лучше всего отражающее 
стекло установить строго параллельно изучаемой поверхности). Интер­
ферометрический метод не только показывает тончайшие ступени на 
грани, но позволяет и измерять их высоту с парадоксальной для оп­
тического метода точностью. По М. Зигбану (3), при простой интерфе­
ренции без серебрения отражающих поверхностей, можно измерить 
высоту ступеней с точностью до 5 А, а при многократной интерфе­
ренции по методу Фабри и Перо от полупосеребренных поверхностей 
эту точность, по С. Толанскому (4), можно повысить до 1 А.

На рис. 1 изображен участок грани (0001) кристалла SiC, снятый 
в отраженном свете при увеличении в 100 раз. Ломаная черная линия 
посредине есть ступенька с понижением в сторону верхнего поля 
снимка.

Эта ступенька заметна простым глазом и ощутима иглой. 
Приближенно повторяя ее очертания, в левой части верхнего поля 
проходит еще одна отчетливо видимая в микроскопе ступенька и, 
кроме того, еще две-три, едва уловимых на оригинальной фотогра­
фии, но еще видимых в микроскопе. Вдоль нижнего края снимка идет 
также довольно высокая ступенька, окаймленная серией фестончатых 
более мелких ступеней.

На рис. 2 то же поле снято с наложенной картиной интерференции 
между чистой поверхностью грани и полупосеребренным плоским 
стеклом.

Снимок сделан в зеленой линии ртути 5461 А. При пересе­
чении большой ступени полосы заметно сдвинуты. Благодаря наклон­
ному срезу ступени можно проследить прохождение полосы по по­
верхности среза — это особенно видно в правой части фотографии. 
Полоса сдвинута на РА ширины полуволны, откуда следует, что вы­
сота ступени равна примерно 0,5 р. Легко видимая ступень в левой 
части снимка уже значительно меньше, ее высота — 300 А. Между нею 
и большой ступенькой отчетливо различимы еще четыре ступени, вы­
сота которых порядка 100—60 А. В остальных участках поверхности 
грани интерферометрическим методом не наблюдается никаких ступе­
ней.

Сами интерференционные полосы не прямые, а слегка изогнуты, что 
говорит о незначительной кривизне поверхности грани. В конечном 
счете интерференцзонная картина, позволяя измерять тончайшие де­
тали рельефа грани, сама по себе добавила этих деталей по отноше­
нию к простому снимку очень немного. В частности, правая часть 
поля на обоих снимках воспринимается как совершенно гладкая по­
верхность без всяких деталей рельефа.

Несравненно более ело кную и богатую деталями картину того же 
участка грани показывает третий снимок, который сделан со слегка 
за потевш е й поверхности грани, предварительно тщательнейшим 
образом промытой хлороформом и протертой. Конденсация паров воды 
на грани осуществлялась незначительным охлаждением кристалла или 
просто дыханием. Капельки воды по законам капиллярности преиму­
щественно конденсируются в отрицательных элементах рельефа, в 
данном случае во входящем угле ступенек тончайшей штриховки гра­
ней.

Мы видим, кроме уже известных по первым двум снимкам сту­
пеней, на скосе которых происходит оседание капелек росы, еще 
множество сопряженных с ними рядов капель различной величины и 
формы, совокупность которых обнаруживает сложнейший рисунок. 
Так, между большой ступенькой и ступенькой следующего порядка 
первого снимка, на интерференционной картине различается еще че-
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Рис. I. Участок грани (0001) SiC, снятый в простом отражен­
ном свете при увеличении в 100 раз

Рис. 2. Интерферограмма того же участка,, снятая в свете 
зеленой линии Hg (X = 5461 А)

Рис. 3. Картина расположения капель росы на том же 
участке грани
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грани (0001) кристаллов всех модификаций SiC эти ступеньки не могут 
быть менее 2,5 А. Впрочем, нерешенным остается вопрос, обудет ли 
минимум отвечать 2,5 А, т. е. „высоте слоя", или же 1/4-2,5 А ^0,6 А, 
т. е. наименьшему расстоянию Si — С.

Таким образом, метод росы позволяет в некоторых случаях обна­
ружить и проявить картину расположения сверхтонкого—по нашим 
современным представлениям предельно тонкого — рельефа кристал­
лической грани.

Институт кристаллографии Поступило
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