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Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie metody trawienia chemicznego w zastosowaniu do
ujawniania obrazow struktur badanych powierzchni (powierzchni krysztatow) oraz nabycia
umiejetnosci interpretacji powstatych w ten sposob figur trawienia.

Wstep

CHARAKTERYZACJA KRYSZTALOW
METODA TRAWIENIA CHEMICZNEGO

Rzezba powierzchni krysztalow jest nazywana ich mikromorfologia.
Mikromorfologig powierzchni krysztatow jest okreslona przez strukture wewnetrzng
krysztatow oraz przez Srodowisko, w ktorym krysztaty rosna, rozpuszczaja si¢, sa
przechowywane lub poddane dziataniu. Trawienie chemiczne ujawnia bogata
mikromorfologi¢ a zawarte w niej informacje sg odbiciem zaréwno wptywow strukturalnych
jak 1 warunkéw trawienia.

Trawienie jest rodzajem rozpuszczania, ktore ujawnia mikromorfologi¢. Przy
polerowaniu powierzchnia wytrawiona pozostaje gtadka. Topogramy trawienia to obrazy
powstate po wytrawieniu krysztatéw. Na topogramach trawienia powierzchni wzrostowych
lub powierzchni otrzymanych po przecigciu i roztupaniu krysztatow wyr6zni¢ mozna:

- stopnie rozpuszczania
- jamkKi trawienia
- rowki trawienia
Analiza mikromorfologii powierzchni trawionych krysztatéw dostarcza informacji o
kierunkach periodycznych lancuchéw wigzan struktury krysztatu, mechanizmie i
przebiegu wzrostu krysztalow oraz o mechanizmach tworzenia i ujawniania oraz
lokalizacji i geometrii r6znorodnych defektow struktury.
Trawieniem chemicznym mozna wykry¢, zidentyfikowacé i zlokalizowa¢:
- dyslokacije,
- zgrupowania defektow punktowych,
- pasma wzrostu,
- granice sektorow,
- granice ziaren,
- obecnos$¢ 1 granice rdznych faz,
- obszary napr¢zen mechanicznych.

Ponadto wykrywamy r6znego typu struktury: pasowa, sektorowa, zlacza p-n,
hetcrozlacza oraz domeny ferroelektryczne. Zmiany strukturalne w krysztatach wywotane
dzialaniem r6znego rodzaju promieniowania np. $wiatta laserowego, promieniowania
jadrowego, czy rdznego typu uszkodzenia mechaniczne rOwniez sg zapisywane w krysztale i
mogg by¢ ujawnione 1 zarejestrowane technika trawienia.

Ksztalt jamek trawienia umozliwia zidentyfikowanie $cian krysztatow. Kierunki
stopni rozpuszczania zwykle biegng wzdluz kierunkéw silnych wigzan w strukturze krysztatu
tzw. periodycznych tancuchow wigzan. Rézne $ciany krysztatu ujawniaja r6zng projekcje
tych kierunkow na dang ptaszczyzne stad ksztalt jamek trawienia jest wizytdwka danej Sciany
umozliwiajaca jej identyfikacje. Jednak samo zarodkowanie jamek trawienia jest
uwarunkowane 1 najczesciej zwigzane z okreslonymi defektami w strukturze. Stad lokalizacja
jamek ujawnia umiejscowienie defektow.

Na topogramach trawienia zaobserwowa¢ mozna rdzne typy jamek trawienia.
Piramidalne, dyslokacyjne jamki trawienia ujawniajg miejsca wyjs¢ liniowych defektow sieci



tj. dyslokacji na powierzchni¢ krysztatu. Jamki te ujawniaja lokalizacje linii dyslokacyjnych
przebijajacych badang powierzchni¢. Zwykle rozrozniamy jamki centryczne gdy dyslokacje
biegng prostopadle lub prawie prostopadle do powierzchni oraz jamki acentryczne gdy
nachylenie linii dyslokacyjnych do powierzchni jest duze. Jamki centryczne wykazujg
centryczne usytuowanie swoich wierzchotkéw wzgledem geometrycznych konturdéw, a jamki
acentryczne majg wierzchotki wyraznie acentryczne, odchylone od centrow geometrycznych.
Jamki ptaskodenne powstajg w miejscach zgrupowan defektow punktowych lub miejscach
przypadkowych. Jesli ich lokalizacja nie jest chaotyczna, przypadkowa np. lokalizacja w
okreslonych sektorach wzrostu krysztalu dowodzi to selektywnego, silnego wychwytu
domieszek przez wybrane $ciany w procesie wzrostu krysztatu.

Analiza orientacji jamek trawienia na calej §cianie umozliwia oceng
monokrystalicznosci probek. W monokrysztatach boki wszystkich jamek sg rownolegte do
siebie 1 do kierunkdéw periodycznych tancuchow wigzan, w blizniakach lub polikrysztatach
widoczne sg granice obszaréw o roznych orientacjach krystalograficznych np. granice
blizniakdéw czy granice ziaren.

Lewe- i prawe formy krysztalow enancjomorficznych, ktorych struktura wewnetrzna
jest wzajemnym odbiciem zwierciadlanym moga by¢ rozrdéznione po uzyskaniu tzw.
chiralnych jamek trawienia. Istnienie takich jamek jest prosta konsekwencjg wptywu struktury
wewngetrznej krysztatu na mikromorfologie powierzchni, w tym takze na ksztatt jamek
trawienia.

Polarno$¢ struktury mozna ujawni¢ na $cianach krysztatu o przeciwnej orientacji
krystalograficznej. Oddziatywanie takich polarnych powierzchni ze srodowiskiem np.
podczas procesu rozpuszczania ujawnia pewne roznice zwykle w nachyleniu $cian jamek lub
ich tarasowatosci. Pozwalajg one rozroznia¢ i identyfikowac takie polarne powierzchnie,

Granice sektor6w wzrostu sg obszarami krysztatu wyrostymi na tej same;j
Scianie, a pasma wzrostu lokalizuja chwilowe polozenie frontu wzrostu. Trawienie chemiczne
jest wystarczajgco czulag metodg by ujawni¢ naprezenia wewnetrzne sieci zlokalizowane w
obszarach styku dwu sektoréw jak rowniez te powstate w miejscach frontu wzrostu wskutek
niejednorodnego wbudowania domieszek podczas krotkotrwatych zaktocen na froncie
wzrostu podczas przesuwania §ciany krysztalu w trakcie jego wzrostu.

Pasma wzrostu ujawniajg lokalizacje Scian we wczesniejszych etapach tworzenia
krysztatu. Sg to linie rownolegle do krawedzi krysztatu. Pasma wzrostu ujawni¢ mozna jako
rowki trawienia lub szeregi jamek trawienia. Rowki trawienia w miejscach pasm wzrostu lub
granic sektorow wzrostu generowane sg w miejscach naprezen sieci powstatych wskutek
zaklocen statych sieci dzigki nierdwnomiernemu wychwytowi domieszek podczas fluktuacji
lub gwaltownych zmian predkosci wzrostu. Gdy tworzenie pasm wzrostu jest wynikiem
silniejszych zmian chwilowych warunkow krystalizacji wtedy na froncie wzrostu
wychwytywane sg inkluzje a z nich generowane dyslokacje. Wtedy linie pasm wzrostu sa
ujawniane jako szeregi dyslokacyjnych jamek trawienia.

W kazdym przypadku rozktadu charakterystycznego jamek trawienia, czy rowkow
trawienia uzyskujemy informacje o mikrostrukturze krysztatu, lokalizacji okreslonych typow
defektow, zrodtach tych defektéw 1 ogdlnie o doskonatos$ci strukturalnej. Ocena gestosci
dyslokacji jest standardowa metoda przydatnosci krysztatu do okreslonych zastosowan w
technice i nauce.

Wazne informacje o przebiegu wzrostu krysztatu uzyska¢ mozna poprzez
wprowadzenie do struktury krysztatu, ujawnienie oraz analiz¢ prazki indukowane. Metoda
wprowadzania indukowanych prazkoéw jest metodg znacznikéw. Polega ona na okresowym
zaklocaniu parametréw wzrostu, podczas krystalizacji. Tworzone w tym czasie lokalne
zaktocenia struktury w rosngcym krysztale sg nastgpnie ujawniane podczas trawienia
krysztaldow w postaci indukowanych prazkoéw. Indukowane prazki sa pasmami wzrostu i



podobnie jak stoje wzrostu w przecietych drzewach lokalizuja chwilowy front wzrostu wiec z
nich odczyta¢ mozna calg histori¢ przebiegu procesu krystalizacji w znanych momentach 1
przedziatach czasowych.

Przebieg ¢wiczenia

A Jamki trawienia i struktura wewnetrzna krysztahu,
jamki trawienia i defekty struktury

L. Okreslanie orientacji krystalograficznej z ksztattu
figur trawienia

I. Whytrawione krysztaty nalezace do ukladu regularnego (Nad, Si, Ge, ZnTe, NaCIlOs,
NaBrOs, atun potasowe glinowy) umie$¢ na stoliku mikroskopu metalograficznego i
dokonaj obserwacji mikroskopowych obrazéw trawienia na powierzchniach
wzrostowych oraz na $cianach tupliwosci.

ii. Ustal ksztalt jamek trawienia, ich symetri¢ oraz orientacje¢ $ciany krysztalu (patrz
przyktadowe topogramy trawienia na rycinach w Zalaczniku 1).

iii. Korzystajac z nasadki rysunkowej, przerysuj obrazy wytworzone na powierzchniach
(100), (111) i (110) krysztatow i zarys konturéw krysztalow. Przy pomocy kamery
wideo sprz¢zonej z komputerem zarejestruj charakterystyczne obrazy mikromorfologii
powierzchni trawionych krysztatow.

iv. Ocen monokrystaliczno$é probek w oparciu o analize orientacji jamek trawienia na
danej $cianie. Sprawdz czy boki jamek s3 rownolegte do siebie na calej powierzchni
krysztatu , jesli tak to jest to monokrysztat. W blizniakach lub polikrysztatach powinny
ujawnic si¢ granice obszardw o rdznych orientacjach krystalograficznych.

v. Dokonaj obserwacji i analizy mikromorfologii powierzchni trawionych innych
krysztalow.

Okresl ksztalt jamek trawienia i ustal orientacje $cian krysztatow nalezacych do roznych
ukladow krystalograficznych:
- krysztatéw heksagonalnych KLiSO, i LiJO3,
- krysztatéw trygonalnych kwarcu (SiO), gipsu (CaCOs3),
- krysztatow tetragonalnych KH,PO, (KDP), NiSO,4 .6H,0 i HgJ,,
- krysztatéw rombowych Ca(COOH), i NaCdCOOH,
- krysztatéw jednoskosnych sacharozy,
- krysztatow troj skosnych K,Cr,0O7 (KBC).

Poréwnaj ksztatt jamek trawienia na powierzchniach o tej samej orientacji
krystalograficznej (100) krysztalow o roznej klasie symetrii 1 réznej strukturze wewnetrzne;.
Ustal ogolne prawidtowosci w obserwowanych obrazach.

Zanalizuj przyktadowe topogramy trawienia zamieszczone w Zalaczniku 1 i
przewidywany ksztatt jamek dla krysztatow z roznych ukladow krystalograficznych i
roznych klas symetrii.

Poroéwnaj ksztatt jamek z wlasnych obserwacji z ksztattem jamek ze schematu
teoretycznego opartego o cechy symetrii.



II.  Analiza réznych typow jamek trawienia oraz ich
charakterystycznych rozktadow
na powierzchni krysztatu

I. Dokonaj obserwacji i zlokalizuj r6zne typy jamek trawienia:
- piramidalne, dyslokacyjne jamki trawienia centryczne i acentryczne,
- jamki plaskodenne na zgrupowaniach defektow punktowych i mikroinkluzjach.

11. Na powierzchniach wzrostowych oraz
powierzchniach tupliwosci wskaz
przykitady:

- rozktadu jamek réwnomiernego, przypadkowego,

- ulozenia jamek w Szeregi
- w miejscach granic nisko- i wysokokatowych,. na granicach ziaren,
- wzdtuz linii dyslokacyjnych biegnacych w ptaszczyznie obserwacji.
- wzdtuz pasm wzrostu.

- zgrupowan jamek wokél inkluzji,

- zgrupowan w obszarze miejsc uszkodzen mechanicznych krysztatu, np. w miejscach
zarysowan powierzchni, naktu¢ twardym ostrzem lub odcisku penetratora
diamentowego z nasadki do pomiarow twardosci krysztatow. Takimi
miejscami uszkodzen mechanicznych sg réwniez pekniecia.

ili. Przeprowadz test na wykrywanie miejsc uszkodzen mechanicznych.
Najpierw delikatnie nakhuj igla oraz zarysuj wybrany krysztat, nastepnie wytraw go we
wlasciwym odczynniku. Wskaz miejsca, w ktorych dokonano generacji dyslokacji.

1. Okreslenie gestosci dyslokacji w
krysztatach

Na kilku wybranych wytrawionych probkach r6znych krysztatow okresl ilos¢
dyslokacyjnych jamek trawienia N na jednostke powierzchni.
Gestos¢ dyslokacji - g okresl ze wzoru:
g=N/S, M

gdzie pole powierzchni widzenia - S = nr? (2)
za$ I jest promieniem kota, ktory mozna okresli¢ po uprzednim wyskalowaniu odleglosci
z wykorzystaniem mikroskali. Regulacji wielkosci pola widzenia S w mikroskopie
dokonujemy poprzez zmiang otworu przestony.

IV. Okreslanie symetrii krysztatow

Z ksztaltu i symetrii jamek na réznych Scianach tego samego krysztatu okresl jego
klase symetrii. Zrob odpowiedni rysunek.



V. Zaleznos¢ morfologii jamek trawienia od
rodzaju wytrawiacza

I. Dla $ciany (001) krysztatu NaCl ustal ksztalt i orientacj¢ jamek trawienia po dziataniu

na krysztat:
- metanolem
- kwasem octowym.

ii. Dla $ciany (100) krysztatu NaClO3 okresl ksztatt jamek po wytrawieniu dwoma réznymi
wytrawiaczami:
- kwasem mrowkowym
- kwasem octowym.

iii. Dla $ciany (001) krysztatu KBC okresl ksztalt jamek po wytrawieniu:
- woda
- kwasem mrowkowym.

VI. Ujawnianie Kierunkow
polarnych w krysztalach

Przeprowadz trawienie w wodzie $cian (001) 1 (00 1) krysztaléw KBC. Poréwnaj
wyglad jamek trawienia otrzymanych na tych powierzchniach. Zwr6¢ uwage na réznice w
nachyleniu $cian jamek i ich tarasowatosci.

VILI. Testy na ujawnianie dyslokacji przez piramidalne
jamki trawienia

I. Przeprowadzi¢ dwukrotne trawienie $ciany (001) krysztatu KBC najpierw w wodzie
przez kilka sekund, a p6zniej w innym wytrawiaczu np. kwasie mrowkowym. Zanalizuj
potozenie starych i nowych jamek trawienia i wskaz miejsca wyj$¢ dyslokacji.

ii. Przeprowadz kilkakrotne trawienie tej samej Sciany wybranego krysztalu w jednym i
tym samym wytrawiaczu. PrzesledZ ewolucj¢ obrazu trawienia pod katem zmian
wielkosci 1 lokalizacji jamek.

iii. Pordéwnaj i przerysuj rozklad przestrzenny jamek trawienia uzyskany na obu potowach
roztupanego krysztalu (np. KBC, Si, gipsu lub NiSO4 .6H,0) . Sprawdz identyczno$¢
rozktadu jamek na obu przeciwnych powierzchniach. Dla dyslokacyjnych jamek
trawienia uzyskuje si¢ obrazy zwierciadlowe.

IvV. Delikatnie naktuj 1glg oraz zarysuj krysztat
a nastepnie ujawnij obraz trawienia. Wskaz
miejsca, w ktoérych dokonano generacji
dyslokacji.



VIII. Ujawnianie chiralnei natury struktury
wewnetrznej krysztatu

I.  Okresl metodg optyczng skretnos¢ krysztalow chloranu sodowego.

ii. Woybierz lewy i prawy krysztat i poddaj je krotkotrwatemu trawieniu w kwasie
mrowkowym. Ustal czy ksztalt uzyskanych jamek na powierzchniach (100) (lub innych
ale o tej samej orientacji) jest wzajemnym odbiciem zwierciadlanym.

[X. Okreslanie zwigzku pomiedzy centrami wzrostu
krysztaldw 1 dyslokacjami

I. Znajdz na powierzchni krysztatu wzgorki wzrostu lub spirale wzrostu.
Ii. Poddaj krysztat lekkiemu trawieniu.
iii. Wskaz jamki odpowiadajace tym dyslokacjom, ktore sg zrodtem wzgorkow wzrostu.
Iv. Wykonaj schematyczny rysunek wzgorka wzrostu i lokalizacji jamek dyslokacyjnych
odpowiedzialnych za generacje wzgorka

B. Rowki trawienia | defekty
struktury wewnetrznej krysztatu

X. Badanie geometrii dyslokacji wzrostowych,
plaszczyzny lokalizacji dyslokacji i ich kierunki

i. Ujawnianie i geometria dyslokacyjnych rowkow trawienia

- Rozhup krysztal KBC wzdluz ptaszczyzny (100) tak aby ptaszczyzna tupliwosci
przecinata $rodek krysztatu.

- Przeprowadz delikatne trawienie otrzymanych powierzchni w HCOOH. Zanalizuj
otrzymane topogramy trawienia pod katem obecnosci, ksztaltu i kierunkow linii
dyslokacyjnych biegnacych w badanej ptaszczyznie. Lokalizacje tak usytuowanych
dyslokacji ujawniajg

- dyslokacyjne rowki trawienia.

- Wskaz przyktady dyslokacyjnych rowkow trawienia na topogramach.

- Okresl ich kierunki w roznych sektorach wzrostu.

- Zmierz katy jakie tworza linie dyslokacyjne z dobrze zdefiniowanymi kierunkami
odniesienia w krysztale tj. z kierunkami pasm wzrostu. Wskaz preferowane
kierunki dyslokacji wzrostowych w poszczegolnych sektorach. Jak biegna
dyslokacje po dojsciu do granic sektorow ? Czy wchodza one do sasiednich
sektorow bez zatamania ? Jesli tak to jakie sa ich nowe kierunki?



XI.

Okreslanie kata nachylenia linii
dyslokacyjnej do powierzchni krysztatu z
acentrycznosci jamek piramidalnych

- Nachylenie linii dyslokacyjnych okresli¢ mozna rdwniez z pomiaréw acentrycznosci
jamek piramidalnych. W tym przypadku okreslamy kierunki dyslokacji przecinajacych
dang powierzchnig.

- Wybierz probke wytrawionego krysztatu Nad lub KBC z dobrze wyksztatconymi.,
izolowanymi piramidalnymi jamkami trawienia.

- Korzystajac z mikroskopu zaopatrzonego w wyskalowane pokretto regulacji przesuwu
pionowego obiektywu, wyskalowany stolik krzyzowy oraz okular mikrometryczny
wyznacz dla kilku jamek trawienia kat nachylenia linii dyslokacji do powierzchni
krysztatu.

- Kat nachylenia a wyznaczamy ze wzoru:
tgo = h/a, 3)
gdzie h - glebokos¢ jamki, a - acentrycznos$¢ jamki.

Glebokos¢ jamki h wyznaczamy jako réznicg ustawienia ostrego wierzchotka i
podstawy jamki (I dziatka skali = 2um). Acentrycznos$¢ a jest odlegtosciag pomiedzy
srodkom konturu jamki 1 jej wierzchotkom mierzonym w rzucie na §ciang.

Analiza pasm wzrostu 1 granic sektorow

wzrostu

Vi.

Przeprowadz krotkie trawienie powierzchni (100) KBC, otrzymanej przez roztupanie
krysztatu, w HCOOH.
Znajdz na wytrawionej powierzchni granice sektorow wzrostu i pasma wzrostu i
przerysuj widziany obraz.
Rysuj obraz rowkow trawienia reprezentujacych wylacznie pasma wzrostu i granice
sektorow, nie rysuj natomiast jamek trawienia.
Okresl kierunki pasm wzrostu.
W oparciu o ksztatt granic sektorow wskaz sgsiadujace $ciany krysztatu, ktorych
wzgledna predkos¢ wzrostu byta stata w czasie oraz te sasiadujace Sciany, ktore zmienity
swa predkos¢ podczas wzrostu.
Okresl bezwzgledna predkosé¢ wzrostu $cian Ry z pomiarow odlegtosei dl
sgsiadujacych pasm wzrostu w znanym czasie wzrostu dt w danym sektorze wzrostu
korzystajac z zaleznosci:
Rni =dl/dt (4)
przyja¢ dt= 0,5h dla indukowanych pasm wzrostu.
Zanalizuj tylko te krysztaty, w ktorych zastosowano metod¢ indukowanych prazkéw,
dla ktorych doktadnie znamy chwile zaktdcen 1 okresy stacjonarnego wzrostu w znanych
przedziatach czasowych dt.
Okresl wzgledna predkos¢ wzrostu sasiadujacych $cian Ry z pomiarow katow i i
o pomiedzy granicg sektorow 1/ 2 1 pasmami wzrostu w sektorze 11 2 korzystajac z
zaleznoSci:
Rwa1 = Siﬂ(\|!1)/Siﬂ(\|I2). 5)



C. Badania mikrostruktury meteorytow

XII. Ujawnienie i analiza figur Widmanstattena w
meteorycie zelaznym

I. Dobrze wypolerowana, ptaskorownolegla
plytke meteorytu zelaznego wytraw w
kwasie azotowym.

ii. Zanalizuj utworzony topogram trawienia. Jest to obraz figur Widmanstattena
ujawniajacych minerat kamacyt, w ktorym pewna cze$¢ wezlow sieci w strukturze
zelaza jest obsadzona przez atomy niklu. W kamacycie zwykle na 8 atomow zelaza
przypada | atom niklu.

iii. Ocen monokrystaliczno$¢ meteorytu i oszacuj wielkos¢ krystalitow kamacytu.

Zakres obowigzujacego materialu
1.Defekty krysztalow

2. Metody ujawniania i obserwacji dyslokacji
3. Sektory wzrostu i pasma wzrostu w krysztatach
4. Trawienie krysztatow
- zarys teoril tworzenia jamek trawienia i rowkow trawienia
- zastosowanie metody trawienia chemicznego w badaniu krysztalow (orientowanie
krysztalow, ujawnianie dyslokacji)
- zastosowanie trawienia chemicznego do ujawniania sektorow wzrostu i pasm wzrostu.
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Dyslokacja
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Rys. 1. Tworzenie jamek trawienia na
defektach sieci krystalicznej. Gorne rysunki
pokazuja przekroje poprzeczne, zas dolne
Kontury jamek trawienia. Symbolami V,, V; i
V; 0znaczono odpowiednio:

predkos$¢ rozpuszezania wzdtuz linii dyslokacyjnej
predkos¢ powierzchniowego rozpuszczania
styczng predkos¢ rozpuszezania

Ksztalty jamek:

a) piramidalne centryczne — na dyslokacjach biegnacych normalnie do powierzchni
trawionej krysztatu

b) plaskodenne — na ptytkich defektach sieci (np. na klastrach defektow punktowych)

c) piramidalne acentryczne — na dyslokacjach biegnacych skosnie do powierzchni
krysztalu
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Rys. 2. Powstawanie réznych obrazéw dyslokacji po trawieniu powierzchni:
a) ptlaskiej
b) pofalowanej
DEG - dyslokacyjny rowek trawienia
EEP, CEP - odpowiednio acentryczne i centryczne jamki trawienia
AEP - szereg jamek trawienia
D;, Dy, D3, Dy, Ds, Dg, Dg, D1y — dyslokacje roznie potozone wzgledem plaszczyzny trawienia
D¢, D7 — dyslokacje nieujawnione
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Rys. 3. Ksztalty jamek trawienia na powierzchniach (100), (110) i (111) krysztatow
ukladu regularnego
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Rys. 4. Ksztalty jamek trawienia na powierzchniach krysztalow roznych klas réznych
ukladéw krystalograficznych
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Rys. 5. Wspotzaleznos¢ pomigdzy morfologia jamek trawienia i struktura wewnetrzng
krysztalow. Rysunki pokazuja kierunki periodycznych lancuchow wigzan struktury,
widzane od strony danych powierzchni i geometri¢ jamek trawienia:

a) S$ciana (110) krysztatu NaCl

b) $ciana (111) krysztatu fluorytu CaF,



Rys. 6. Topogramy trawienia:

a) S$cian (100) krysztatow NaCl (klasa symetrii m3m) — (wytrawiacz: metanol z chlorkiem
kadmu)

b) Scian (001) krysztatow szesciowodnego siarczanu niklu NiSO,4.6H,0 (uktad tetragonalny,
klasa symetrii 422) — (wytrawiacz: kwas mrowkowy)
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Rys. 7. Trojkatne jamki trawienia na

a) germanu Ge
b) krzemu Si



Rys. 8. Trojkatne jamki trawienia na §cianach (111) (Sciany tellurowe) krysztatow tellurku
cynku ZnTe (klasa "43m). Gorne i dolne obrazy uzyskano stosujgc rozne wytrawiacze



Rys. 9. Wpltyw kata odchylenia Sciany krysztatow ZnTe od powierzchni (111) na ksztatt
jamek trawienia:

a) Sciana (111)
b) $ciana odchylona od orientacji (111)
) Sciana odchylona od orientacji (111)



Rys.10. Ksztatty figur trawienia na dwoch réznych $cianach krysztaldw mrowczanu
wapniowego Ca(COOH); po trawieniu w kwasie mrowkowym
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Rys.11. Ksztalt wzg



Rys.12. Zwierciadlane obrazy dyslokacyjnych jamek trawienia, otrzymane po trawieniu
przeciwlegtych $cian (001) i (0071) krysztatow:
a) NiSO,4.6H,0 (uktad tetragonalny, klasa 422)
b) K,Cr,07 (KBC) (uktad trojskosny, klasa 1)
Wytrawiacz - HCOOH



Rys.13. Topogramy uzyskane po dwukrotnym trawieniu — najpierw w wodzie, a p6zniej w
kwasie mrowkowym
a)  Sciana (100) krysztal KDP uktad tetragonalny
b)  $ciana (100) krysztat DKDP uktad jednoskosny
Zwrdémy uwage na umiejscowienie matych, glebokich czarnych jamek (po trawieniu w
HCOOH) w srodkach jamek wiekszych uzyskanych po pierwszym trawieniu w wodzie.
Jest to dowod na preferowane zarodkowanie jamek na dyslokacjach.



Rys.14. Topogramy trawienia ukazujace generacje dyslokacji przez inkluzje. Dyslokacje
ujawnione sg przez jamki trawienia, inkluzje jako ciemne kropki lub duze ciemne
obszary widoczne sa w glebi krysztalu KBC, pod jego .powierzchnia.

Rys.15. Generacja dyslokacji po uszkodzeniu mechanicznym krysztalu KDP. Zwré¢my
uwage na liczne jamki trawienia roztozone koliscie w bezposrednim sagsiedztwie
miejsca naktucia igla.



Rys.16. Granice blizniakow w krysztatach
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Rys.17. Dyslokacyjne rowki trawienia na $cianie("100) krysztalu KBC w sektorze (0711)



Rys.18. Pasma wzrostu w krysztatach salmiaku NH4CI (klasa m3m)
a) topgram trawienia
b)  obraz naprezen sieci w miejscach pasm wzrostu widzianych w mikroskopie
polaryzacyjnym

.J’Hs-tiﬂunﬁ A

¢ A s oamnpigty
% ")

4 "N_
u'ﬂ 3“: % =

Rys.19. Sektory wzrostu, pasma wzrostu i granice sektoréw w krysztatach salmiaku
a) obraz w mikroskopie polaryzacyjnym
b)  topogram trawienia $Sciany (100)



Rys.20. Sektory wzrostu, pasma wzrostu, granice sektoréw wzrostu i dyslokacje w
krysztatach KBC
a) topogram trawienia $ciany (7100)
b) topogram trawienia $ciany (010)



Rys.21. Indukowane pasma wzrostu w krysztatach KBC — topogram trawienia $ciany (010)



Rys.22. Figury Widmanstittena w meteorycie zelaznym — topogram trawienia ujawnia
mineral kamacyt



