Werkcollegeopgaven bij college “Kristalgroei: een inleiding”
Hoofdstukken AIII en AIV

1) Bereken de drijvende kracht, ((/kT, voor kristalgroei voor de volgende drie gevallen:

· Een KH2PO4 oplossing in water verzadigd bij 40 °C, die daarna 5 °C is afgekoeld. De massafractie van KH2PO4 opgelost in water is bij evenwicht ceq(T) = 0.1068 + 0.3616*10-2T (T in °C). We gaan uit van een ideale oplossing.

· Een onderkoelde siliciumsmelt bij een temperatuur van 0.4 °C beneden het smeltpunt van dit element (Tsmelt = 1427 °C). De smeltwarmte van Si is 39,6 kJ/mol.

· Kristallisatie van kopermetaal door middel van elektrolyse van een waterige CuSO4 oplossing bij kamertemperatuur (T = 300K), waarbij een overpotentiaal van ( = 10 mV wordt toegepast.

2) 
Om een nauwkeurig gedefinieerde oververzadiging te krijgen voor de groei van een kristal uit de oplossing koelen we een verzadigde oplossing af met een bekend temperatuurverschil. Hoe neemt de drijvende kracht, ((/kT, voor kristalgroei toe als we deze verzadigde oplossing afkoelen van Tsat naar Tsat - (T? Bij onze afleiding maken we gebruik van de in de thermo-dynamica bekende relatie tussen de oplosbaarheid en temperatuur: 
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, met (Hdis de oploswarmte and (Sdis de oplosentropie.

3) In plaats van een sferisch kristal, zoals besproken in sectie AIII-4) hebben we nu een kubusvormig kristal met oppervlakte-energie (.

· Wat is de grootte van de kritische kiem van dit kristal als functie van ((?

· Typische waarden voor de groei van goed oplosbare ionogene kristallen, zoals NaCl, vanuit een waterige oplossing zijn: ((/kT = 0.02, T = 300 K en ( = 15 mJ/m2. Bereken de kritische kiemgrootte van dit kubisch kristal onder deze omstandigheden. De kubusvormige groeieenheden hebben een afmeting van één nanometer.
· Om een groot kristal van goede kwaliteit te kunnen groeien vanuit een lichtelijk oververzadigide oplossing plaatst men altijd een entkristal in de oplossing. Waarom is dat nodig?
4) Gegeven een elastisch isotroop kristal met schroefdislocaties die loodrecht eindigen aan het oppervlak.

· Beneden welke onderverzadiging, ( (((/kT,  kunnen we dislocatie-etsputjes zien met een optische microscoop?
· Wat is de straal van de “hollow cores” van de dislocaties bij evenwicht, d.w.z. bij ((/kT = 0?

[Schuifspanningsmodulus van het kristal G = 0.6*1010 J/m3; Burgers vector |b| = 1 nm; Oppervlakte-energie ( = 15 mJ/m2. Het volume van de groeieenheden is één kubieke nanometer]

Enkele constanten:

Gasconstante: R = 8.314 J/molK

Lading elektron: e = 1.602*10-19 C

Boltzmann constante: k = 1.380*10-23 J/K
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