Werkcollegeopgaven bij het college “Kristalgroei: een inleiding”
Blok F

1)
Een plat kristaloppervlak groeit vanuit een geroerde oplossing. Op dit vlak ontstaat een grenslaag met dikte (. We behandelen deze situatie als stationair en ééndimensionaal.

· Zoek een uitdrukking voor de flux van groei-eenheden naar het kristaloppervlak, waarbij je gebruik maakt van de twee wetten van Fick: J(z,t) = -D(c(z,t)/(z en 
 
(c(z,t)/(t = D(2c(z,t)/(z2.
· Als de oppervlaktekinetiek niet oneindig snel is, wat is de “grote onbekende” in de vergelijking die je hierboven hebt afgeleid?

· Het kristal groeit volgens een spiraalmechanisme. Hiervoor is de groeisnelheid, R, evenredig met het kwadraat van de oververzadiging: R(c) = k(c-ceq)2. Wat is de relatie tussen de diffusieflux J(z,t) en de groeisnelheid R(c) in het stationaire geval?

· Als je gebruik maakt van bovengenoemde relatie tussen J(z,t) en R(c), wat is de waarde van onze “grote onbekende”? Om het leven niet al te zuur te maken: substitueer a = k(/(D.

· Wat is de groeisnelheid van het kristal als functie van de totale oververzadiging (c – ceq)?

· Test je resultaat voor twee limietgevallen: 1) Massatransport bepaalde groei (D ( 0); 2) Groei bepaald door oppervlaktekinetiek (D ( ().

2)
Een plat kristalvlak groeit vanuit de oplossing. Deze groei is volledig bepaald door massatransport. De diffusieconstante van de opgeloste stof is D = 10-9 m/s2. Dit is een typische waarde voor de diffusie van kleine moleculen of ionen in een waterige oplossing. De bulk concentratie is 1,00 mol/liter oplossing, de evenwichtsconcentratie is 0,50 mol/liter. De grootte van een groei-eenheid is 0.5 x 0.5 x 0.5 nm3.
· We groeien eerst in de ruimte, waar de effectieve gravitatie gelijk is aan nul. We dompelen het kristal in de oververzadigde oplossing en laten het groeien. Wat is de groeisnelheid van dit kristal als functie van de tijd in mm/seconde?

· Daarna groeien we het kristal vanuit de zelfde oplossing op aarde. Het kristalvlak is verticaal geplaatst. Ten gevolge van de vrije convectie krijgen we een grenslaag met een dikte van 0.5 mm dikte. Hoe snel groeit het kristal nu?
· We plaatsen nu de hele groeiopstelling in een ultracentrifuge, die een versnelling produceert van g = 105 m/s2. Uit de hydrodynamica is bekend dat bij vrije convectie de grenslaag dikte afneemt volgens ( ( g-1/4. Wat is de groeisnelheid van het kristal in dit geval?

· Ten slotte plaatsen we het kristal in een langzaam, laminair stromende oplossing evenwijdig aan het kristalvlak. De grenslaagdikte op 100 mm van de voorkant van het kristal is ( = 500 (m. Hoe groot is de groeisnelheid van het kristal als functie van de plaats op het kristal?

· Waarom lossen suikerkristallen in een kop koffie sneller op door hard te roeren.

3) 
Kristalgroei bepaald door massatransport leidt meestal tot morfologische instabiliteit, resulterend in trechters, holle naalden, vloeistofinsluitsels en dendrieten. Hoe zit dat bij het oplossen van een kristal? En waarom is dat zo?
