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As moléculas de agua formam redes hexagonais através de ligacoes de

hidrogénio.







Em um prisma hexagonal, as moléculas de agua irao aderir ao cristal, por um

processo de difusdao, mais rapidamente nas pontas do que nas arestas, isto
desencadeara um processo em cascata de ramificacao - formacao de
dendritos.

A medida que mais moléculas de agua aderem aos dendritos, mais rapido irao
crescer - branching instability.

Dendritos menores crescem ao lado de dendritos maiores devido ao processo
de difusdo. A instabilidade fica cada vez maior, dando origem aos padroes
fractais.




Equacao de entropia:

/\ A

G=energia livre
H=entalpia
S=entropia

Se o material passa pelo processo de solidificagao (ou fusao):

Temperatura de sobresfriamento:

AT =Ty —




Formacao de dendritos ocorre quando a temperatura de sobresfriamento

€ pequena (qualquer perturbacao no sistema provoca instabilidade).

http://images.books24x7.com/bookimages/id_13900/fig2-l.jpg




O processo de difusao influencia a forma do cristal, pois este fenédmeno relaciona como e
com que velocidade as moléculas de agua aderem ao cristal. Este processo é determinado
por condic¢oes fisicas do ambiente como temperatura, pressao e saturagao da agua.
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http://www.its.caltech.edu/~atomic/snowcrystals/primer/morphologydiagram.jpg




Como as condicgoOes fisicas dos espagos de um ambiente variam, além da

ramificacao ser altamente sensivel as condi¢oes iniciais, o processo é caodtico.

As chances de dois flocos de neve serem iguais € extremamente baixa.

http://www.its.caltech.edu/~atomic/snowcrystals/photos/photos.htm




http://www.its.caltech.edu/~atomic/snowcrystals/movies/movie3.gif




Formacao de flocos de neve € apenas um exemplo de crescimento
dendritico.

De forma geral, o crescimento dendritico de cristais depende,
fundamentalmente, da sua velocidade de crescimento.

Quando um o crescimento de um cristal ocorre rapidamente, a
formacao de novas camadas do cristal libera energia em forma de calor

(transicao liquido -> sélido ou gas -> s6lido), gerando um processo de

conveccao. O cristal, entao, cresce na dire¢ao da conveccgao, formando
dendritos. Uma vez formado os primeiros dendritos, o processo em
cadeia inicia, gerando as estruturas fractais.




Outro processo de formacao de dendritos é submetendo um material a uma
certa diferenca de potencial.

Campos elétricos influenciam moéleculas polares, controlando sua velocidade
de difusao e desencadeando o processo

de formacao de dendritos pelos mesmos mecanismos mencionados
anteriormente.

Para alguns materiais, existe um valor critico maximo do campo elétrico

aplicado ao qual o crescimento dendritico cessa e o cristal, tal razao nao é

ainda bem compreendida.
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Equacio de dispersio entre dois fluidos:

1gk— S-I-ikUl :ngk+ 8+’ikU2

p=densidade do fluido
g=acelerac¢ao gravitacional
k=numero de onda
U=velocidade do fluido
s=frequéncia

l=numero imaginario

Condicao de instabilidade:

p1p2(Ur — Ua)* > kg(p5 — p7)




e ————







Formacao de aglutinados de matéria, nem
sempre em formas fractais.

Associado a processos de polimerizacgao.

T=10 min

Aggregationin 3
directions

T=100 min

http://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2013/sm/c3sm00022b
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Tamas Vicsek, Fractal Growth Phenomena, World Scientific, 1992.
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