Werkcollegeopgaven bij college "Kristalgroei: een Inleiding"

Blok B

1) Een gegeven verbinding kan men vanuit de oplossing in twee polymorfen uitkristalliseren, namelijk als een stabiele polymorf A of als een metastabiele polymorf B.
· Welke van de twee polymorfen heeft de hoogste oplosbaarheid? Waarom is dat zo?

· De oplosbaarheid van A is 1,0 mol per liter, die van B is 0,05 mol hoger of lager (naar gelang van je conclusie hierboven). De werkelijke concentratie van de verbinding in de oplossing is 1,25 mol per liter. Wat is de drijvende kracht (d.w.z. ((/kT) voor de groei van A en B?
· De oppervlakte-energie van A is 20 mJ/m2, die van B is 15 mJ/m2. Krijgen we bij de aangelegde oververzadiging een preferentiële kristallisatie van A of van B? Geef aan waarom.

· Wat is de kritische kiemgrootte in beide gevallen, als we uitgaan dat het volume van één groei-eenheid 1 nm3 is. (k = 1.38*10-23 J/K; T = 300K)
2)
We kijken naar de kiem van een kubisch kristal, begrensd door {001} vlakken. Dit kubusje ontstaat vanuit een waterige oplossing bij kamertemperatuur.
· Hoe verandert de vrije enthalpie, (G, als we een kubische kiem maken als functie van de kiemlengte (= breedte = hoogte) a en de oververzadiging, ((. Leid formule af.

· Wat is de kritische kiemlengte, a*, en de thermodynamische barrière, (G*, als functie van ((?
· De relatieve oververzadiging, ( = c-ceq/ceq,  is 2%. De oppervlakte-energie van de {001} vlakken is 20 mJ/m2. Wat is in dit geval de thermodynamische barrière, (G* voor kiemvorming en hoeveel kritische kiemen per kubieke meter oplossing hebben we ongeveer als we geen rekening houden met de Zeldovich correctie? (k = 1.38*10-23 J/K, volume groei-eenheid 1 nm3)
· Nu plaatsen we een mica-plaatje in de oplossing, waarop dit kristal epitaxiaal  kan groeien. De oppervlakte-energie van dit plaatje in de oplossing is 20 mJ/m2, de grensvlakenergie tussen het kristal en het substraat is 30 mJ/m2. Het contactvlak van het kubische kristal met het substraat is een van de {001} vlakken. Gegeven is de Wulff-plot zoals hieronder afgebeeld. Teken de Wulff-plot van het kristal in contact met het mica substraat. Construeer daarna de evenwichtsmorfologie van de kiem met behulp van de Gibbs-Wulff methode. Wat is nu de verhouding tussen de hoogte en de lengte (= breedte) van het kristal?
· Doe het zelfde, maar nu voor een kristal-substraat grensvlakenergie van 10 mJ/m2.


[image: image1.wmf][001]

20 mJ/m2


_1304958597.pcx

