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Sobre la dependencia del habito cristalino respecto de la
hidrodinamica del medio en que crece el cristal, referido al
caso del NaCl

por RaraEL RopriGuez CLEMENTE *

ResuMEN

Se describe un modelo explicativo de la modificacién e
hébito de los cristales de NaCl, por accién de la hidrodi-
nimica de la solucién madre, basado en los diferentes meca-
nismos de aporte sobre caras homédlogas.

SuMMARY

A model explaining the habit modification of NaCl single
crystals, by the action of mother solution hydrodinamics, based
in the different mass transfer mechanism of similar faces, is
described.

1. INTRODUCCION

Es bien sabido que los cristales naturales y arti-
ficiales presentan, las mds de las veces, desarrollos
distintos de las caras de una misma forma crista-
lina. Esto es debido a la diferente velocidad de cre-
cimiento de las mismas. Dado que estructuralmente
todas las caras pertenecientes a una forma son igua-
les, tendremos que huscar el elemento modificador
de la velocidad de crecimiento, bien en la perfeccién
cristalina, bien en la influencia del medio.

La influencia de la perfeccidon cristalina sobre
la distinta velocidad de crecimiento de las caras de
las formas de equilibrio, es un hecho conocido (Mus-
SARD y GoLpszTaUB 1972) y justificado teéricamente
(BurTon, CaBrERa y Frank 1951). Sin embargo,
la diferencia de velocidades por este mecanismo, sélo
es apreciable, por lo menos desde un punto de vista
tedrico, entre caras sin defectos y homélogas con
alguna dislocacion helicoidal que intersecte su su-
perficie.

La influencia del medio sobre el habito cristalino
es un fenémeno mas conocido. Generalmente los di-
versos investigadores han centrado su atencién sobre
la influencia de factores tales como las impurezas
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(Buckrey 1951), pH (MurrLin 1972) y scbresatura-
cion (Kern 1953). Sin embargo, hay ciertos tipos
de sustancias, generalmente iénicas y moleculares, en
las que la velocidad de crecimiento estid controlada
por el aporte de sustancia a su superficie, esto hace
que la existencia de distintos mecanismos de apor-
te a caras homélogas nos genere un desarrollo de-
sigual de éstas. En este trabajo se presenta este pro-
biema y se indican las condiciones limites de ho-
mogenizacidn del crecimiento de caras en funcion del
aporte, respecto a la hidrodinamica del medio.

2. PARTE EXPERIMENTAL

Se ha estudiado la velocidad de crecimiento de
caras homédlogas (100) de monocristales de NaCl,
respecto a la velocidad del flujo de solucién madre
sobresaturada. Para ello se ha empleado un dispositi-
vo experimental descrito anteriormente (RopRIGUEZ
1974), en el que, en una célula termostatada se ubica
el germen, la corriente pasa a través de la célula in-
cidiendo sobre las caras del cristal; la perpendicular
al flujo la llamamos cara 1, la paralela al flujo la
llamamos cara 2 y en principio suponemos que el ré-
gimen hidrodindmico sobre la cara 1 es turbulento,
y sobre la cara 2 laminar (fig. 1).

Controlamos el crecimiento de ambas caras me-
diante fotos tomadas con un fotomicroscopio en cuya
platina va montada la célula. A lo largo de las expe-
riencias mantenemos constantes la sobresaturacién en
la masa de la solucién y la temperatura de cristali-
zacion.

Se ha observado que al aumentar el valor de Vs
(velocidad de la solucién) aumenta el valor de la ve-
locidad de crecimiento hasta un valor limite, en el
que, por mucho que aumentemos Vs, la velocidad de
crecimiento (Rg) permanece constante. La funcién de
incremento de Rg respecto a Vs es, sin embargo,
distinta para las dos caras como puede verse en el
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ejemplo mostrado en la fig. 2, donde se aprecia la
evolucidn de la velocidad de crecimiento de las dos
caras de un monocristal en funcidén de la variacién
de la velocidad lineal de la solucién, manteniendo
constante la sobresaturacion y la temperatura,
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F16. 1. — Posicién del germen respecto al flujo de solucién.

3. Discusion

L2 anisotropia del medic creada por el flujo de
solucién, nos origina mecanismos de aporte dife-
rentes para las caras 1 y 2. La cara 1 tiene un ré-
gimen de aporte turbulento y la relacién entre el in-
cremento de Rg y Vs se halla aplicando el forma-
lismo de la adsorcién de moléculas sobre una super-
ficie por efecto de la presién del flujo (Ropricuez
1974), lo que nos da una funcidén tal como:
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Fi6. 2. — Evolucidn de la wvelocidad de crecimiento de las caras 1

y 2 de un monocristal al cambiar el valor de Vis para la sobresatura-
cidn y temperatura de oristalizacién dadas.
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El aporte sobre la cara 2 ha sido estudiado por
diversos autores (Carison 1958, BexneEma 1965,
CourLson y RicHARDSON 1964); en general, se su-
pone que existe una capa de adsorcién sobre la su-
perficie del cristal, a través de la cual se establece
un gradiente de aporte de materia, similar al gra-
diente de velocidades que genera el paso de un fluido
sobre una superficie; el mecanismo de transferencia
de masa se supone que se rige por las mismas leyes
fisicas que la transferencia de calor por una super-
ficie, por lo tanto, el tratamiento matematico del pro-
blema nos darfa una expresién tal como:

D-
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esta funcién podemos suponer que se cumple cuan-
do el flujo sobre la cara 2 es laminar.

La experiencia muestra que para los altos va-
lores de Vs, Rgs tiende a Rgy, como se puede apreciar
en la fig. 3, donde se computan los datos de la fig. 2,
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Fi6. 3. — Relacién entre Rg; y Rg, del monocristat de la fig. 2.

por lo que podremos afirmar que existe un valor
de Vs a partir del cual el régimen de aporte sobre
la cara 2 se vuelve similar al de la cara 1. El ntmero
de Reynolds por particula (grado de turbulencia)
(MurLiNn 1972) que nos marca este transito para
el caso de la solucion saturada de NaCl a 32 °C
valdra

VsLps

— =

14 cm/seg. 0,1 em 1.190 gr/cm?®
1,192.1072 g/seg cm

Re, =

= 140

Es decir que a partir de un ndunero de Reynolds
por particula, superior a 140, el medio homogeniza
la turbulencia alrededor del cristal, eliminando la




anisotropia en el aporte, con lo que, desde este pun-
to de vista, todas las caras del cristal pueden crecer
con igual velocidad si pertenecen a la misma forma.
Esto se aprecia perfectamente en la evolucién del
cristal mostrado en la fig. 4 donde se ve el desplaza-
miento de las caras 1y 2 para distintas condiciones

de Vs.
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Fic. 4. — Evolucién del perfil de un monocristal distinto del de la
fig. 2, al cambiar el valor de Vis en el curso de su crecimiento, Las
condiciones estan indicadas sobre el dibujo.

4. CONCLUSIONES

El crecimiento de un cristal, cuya velocidad de
crecimiento dependa del aporte, en un medio dina-
mico donde exista una corriente, origina un desarro-
o desigual de las caras si el nimero de Reynolds es
inferior a un cierto valor limite. En un sistema
donde crezcan cristales naturales, el habito de éstos
dependera de la presencia de impurezas y la direc-
cién de aporte, siendo, por tanto, un indicativo ideal
de ciertas condiciones fisico-quimicas de formacién.
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SiMBOLOS EMPLEADOS

A Constante

C, Concentracién en la masa de la soluciéon expresada en
g soluto/100 g solucién

Ci Concentracién en la interfase sblido solucion

Co Concentracién de saturacién a T.C.

C Constante

D Coeficiente de difusion molecular, en el volumen de
fla solucion

K Constante de adsorcién de Langmuir

Kr Constante de reaccion en el proceso de crecimiento

I Tamafio medio del cristal creciente

Rep, N.° de Reynolds por particwla==Vs.[,. ps/7, sin
dimensiones

Vs Velocidad lineal de la solucién expresada en cm/seg

Sc N.° de Schmidt = y/D - p,, sin dimessién

T.C. Temperatura de cristalizacion

Rg Velocidad de crecimiento del cristal en cm/seg

G Sobresaturacién en la masa de la solucién (Coo —
—Co)/Co

i Sobresaturacién en la interfase sélido solucién (Ceo
Ciy/Ci

ps Densidad de la soluciéon (en g/cm®)

7 Viscosidad de la solucién en Poises (g/seg. cm)
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