Tentamen KFKA10 Termodynamik och ytkemi, 2019-01-14

Tillatna hjalpmedel: Miniraknare, utdelat formelblad och tabellblad.

Godkéant-del A (endast svar): max 14 poéng.
Godkéant-del B (motiveringar kravs): max 26 poang.
Hégrebetygs-del C: max 42 poang.

For godkant kravs 30 poang (av 40) pa del A+B.
Hogre betyg avgoérs av den sammanlagda poéngen pa del A+B+C.
Den som bara ska omtentera termodynamikdelen skippar uppgifterna 5, 7 och 17.

Anonymkod:

Personlig identifierare:

Godkant-del A (uppgift 1-5)
P& denna del kravs endast svar. Svara direkt pa provbladet.
1. Mérk ut var och en av foljande processer med en pil i det schematiska fasdiagram-

met nedan. Var noga med att pilarna &r antingen vertikala eller horisontella och att
de passerar en fasgrans.

(a) gas kyls vid konstant tryck sa att den sublimerar
(b) vatska forangas genom tryckminskning vid konstant temperatur

(c) fast amne komprimeras till vdtska vid konstant temperatur

Tryck A

>
>

Temperatur
(2p)

2. Ange for vart och ett av foljande pastdenden om det alltid ar sant, alltid dr falskt,
eller kan vara antingen sant eller falskt (kryssa da bagge rutorna). (4p)

sant falskt

I en spontan process i ett isolerat system 6kar entropin.

I en spontan process som sker vid konstant tryck och tempera-
tur minskar entalpin.

Om Z = 0.5 s har gasen dubbelt s& stor molvolym som en ideal
gas vid samma tryck och temperatur.

En isoterm expansion av en gas gor att trycket minskar.

I en reversibel process som sker vid konstant tryck dr AH = q.
Saltvatten har hogre dngtryck &n rent vatten vid samma tem-
peratur.
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3. Figuren ovan visar hur jamviktspartialtrycket av @mnena A och B, samt det totala
angtrycket, varierar med sammanséttningen for en 16sning (blandning) av A och B
vid temperaturen 300 K. Antag att du tillreder en 16sning av 3.0 mol A och 2.0 mol
B vid denna temperatur. Avlds/berdkna ur diagrammet:

(a) Det totala dngtrycket 6ver 16sningen:
(b) Molbréket for B i angan:
(c) Aktivitetsfaktorn for B:

(d) Fylliratt ord i de tva luckorna: Lisningen uppvisar
(positiv/negativ) avvikelse fran Raoults lag, vilket betyder att molekylerna trivs
(bittre/simre) i losningen dn de gjort i en ideal Idsning.

(3p)
4. I denna uppgift anviander vi den vanliga konventionen for tecknet pa varme och
arbete. Ange om f6ljande storheter ar positiva, negativa eller noll fér systemet nir
en ideal gas komprimeras...
(a) isotermt och reversibelt:
positiv.  negativ noll
q O O O
w O O O
AU O O O
(b) adiabatiskt och reversibelt:
positiv.  negativ noll
q O O O
w O O O
AU O O O
(3p)
5. (a) Vad kallas ett sfariskt aggregat av surfaktantmolekyler?
(b) Vad kallas en materialyta som ger hog kontaktvinkel for vatten?
(2p)
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Godkant-del B (uppgift 6-11)

P4 denna del ska slutsatser motiveras och berakningar redovisas. Tag fér vana att alltid géra en rimlig-
hetsbeddémning.

6.

10.

11.

Forklara kortfattat hur och varfor fryspunkten for saltvatten skiljer sig fran frys-
punkten for rent vatten. For full poang ska forklaringen innehalla begreppet kemisk
potential i vatskan respektive den fasta fasen, men behéover inte innehélla ekvationer.

Rita ett schematiskt diagram hur interaktionsenergin mellan tva lika laddade kollo-
idpartiklar varierar med avstdndet for en kinetiskt stabil suspension enligt DLVO-
teorin. Forklara kortfattat med hjdlp av diagrammet vad det innebér att den ar ki-
netiskt stabil. Ange ocksd, med ett eller tva ord, den fysikaliska orsaken till var och
en av de tvd termerna i DLVO-uttrycket.

2.60 mol syrgas vid starttemperaturen 350 K far svalna till 300 K under konstant
tryck, 1.00 bar. Du fér anta att gasen ar ideal och att Cy,, = 21.0 JK'mol!, obero-
ende av temperaturen.

(a) Berdkna hur mycket virme som avges till omgivningen.

(b) Berdkna dndringen i inre energi hos gasen.

For en viss 16sning av etanol (C,H;OH) i l16sningsmedlet cyklohexan (C,H,,) upp-
mittes vid temperaturen 298 K det osmotiska trycket till 4.25 bar (jamfort med ren
cyklohexan). Berdkna molbraket for etanol i 16sningen om den fér antas vara idealt
utspadd. Densiteten for cyklohexan &r 778 kg/m?.

Berikna entropidndringen d& 1.00 mol F,(g), med Cp,, = 31.3] K'mol™!, gr fran
tillstdndet (V1 = 20.0 liter, T = 298 K) till tillstandet (V, = 28.5 liter, T, = 320 K).
Du far anta ideal gas och att virmekapaciteten dr oberoende av temperaturen.

(a) Berdkna A,G* for reaktionen
N,0,(g) == 2NO,(g)
vid temperaturen 340 K om du vet att en jgmviktsblandning av N,0O,(g) och
NO,(g) med totaltrycket 2.50 bar har molbraket xny02 = 0.617 vid denna tem-
peratur.

(b) Om totaltrycket sdnks, skulle xx02 6ka, minska eller forbli oférandrat? Moti-
vera svaret.
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Hogrebetyg-del C (uppg 12-17)

Denna del behéver goras for att uppna betygen 4 eller 5. Observera att det normalt endast ges del-
poéng fér l6sningar som kommit ett stort steg ndrmare det efterfragade resultatet, och da endast om
studenten kan motivera hur en framkomlig vag ser ut. Alla slutsatser skall motiveras och antaganden
och berakningar redovisas. Tag fér vana att alltid géra en rimlighetsbedémning.

12. En viss typ av primitivt dnglok kan, véldigt forenklat, tinkas drivas av en process
dér vatten varms fran temperaturen 20°C, fordngas vid 100°C och fortsdtter varmas
till temperaturen 150°C, allt under ett konstant tryck av 1.00 atm. Hur stor massa
vatten maste genomga denna process for att det utférda tryck-volymsarbetet ska bli
1.00 MJ (10°J) och hur mycket virme maste tillféras? Varmekapaciteten for flytande
vatten ar Cp,,, = 75.4] K'mol™! och for anga Cp ,, = 33.6] K mol™, och bada far
approximeras att vara oberoende av temperaturen. Angbildningsentalpin for vatten
ar 40.65 kJ /mol vid kokpunkten.

Kommentar: I bittre typer av dnglok tas givetvis mer av virmen tillvara, sd att de fungerar
mer som virmemaskiner, men det ska vi alltsd inte anvinda hdr.

13. Vi atervander till den kemiska jamvikten i uppgift 11 i del B. I tabellen nedan &ter-
finns det uppmatta molbraket for NO, i jamviktsblandningen for fyra olika tempe-
raturer. Totaltrycket halls hela tiden vid 2.50 bar.

Anvind all denna data for att bestimma A, H® och A,S® for reaktionen under for-
utsdttningen att de dr oberoende av temperaturen.

T (K) xno2
300 0.218
320 0.408
340 0.617
360 0.799

14. Vid 25°C 4r andra virialkoefficienten for koldioxid B = —1.23 - 107* m3/mol och
hogre ordningens koefficienter kan forsummas i denna uppgift.

(a) Berdkna arbetet som atgér for att isotermt och reversibelt komprimera 2.00 mol
koldioxid fran startvolymen 5.00 liter till slutvolymen 1.00 liter vid temperatu-
ren 25°C.

(b) Kommer den varmemaéngd som avges under processen att vara storre, mindre
eller lika stor som det tillférda arbetet? Motivera svaret.

(c¢) Hur skulle du kunna rdkna ut denna virmeméngd om du hade fler termodyna-
miska data for koldioxid, t.ex. Cy, Cp, 7tr, ujr, ¢, 7 (for ldmpliga temperaturer
och volymer). Svara gdrna med ett explicit uttryck.

15. Vi dterviander nu till den icke-ideala 16sningen i uppgift 3. Antag att aktivitetsfak-
torerna y4 och yp dr oberoende av temperaturen. De normala kokpunkterna for de
rena &mnena A och B &r 341 K respektive 367 K.

(a) Bestam den normala kokpunkten for samma 16sning som tidigare (alltsa en
blandning av 3.00 mol A och 2.00 mol B).

(b) Skissa utifran din berdkning ett diagram 6ver hur kokpunkten beror pd vits-
kans sammanséattning, och mark ungefarligt ut eventuella stationdra punkter.
Ange dven vad en sddan punkt kallas. Om du inte lyckats berikna kokpunkten i a)
exakt, sd motivera diagrammets utseende kovalitativt.
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16.

17.

I ett osmoskraftverk utvinner man elektricitet ur processen att blanda flodvatten
med havsvatten. I denna uppgift ska du berdkna hur mycket arbete det teoretiskt gar
att utvinna ur den processen, genom att berdkna dndringen i Gibbs energi for en
exempelprocess dir 1.00 m® av en vattenlésning av NaCl (4.00 massprocent NaCl)
blandas med 1.00 m> rent vatten, under antagandet att alla 16sningar ar ideala och
temperaturen ar 300 K.

Ledning: Anvind en termodynamisk cykel som involverar ett hypotetiskt tillstind dir vat-
tenmolekyler, Na-joner och Cl-joner dr helt dtskilda.

I ett projekt som studerar hur molnbildning péverkas av luftféroreningar lit man
ett instrument registrera storleken pa de droppar som bildas i ett omrdde som var
Overmattat pa vattendnga. Man fann att endast vattendroppar med en radie pd minst
19 nm kunde observeras, och drog dérfor slutsatsen att mindre droppar dn sa ome-
delbart forangas. Vattnet i dropparna hade p.g.a. en férorening ldgre ytspanning
(55 mN/m) jamfort med rent vatten (72 mN/m). Vi kan anta att fororeningen &r ett
lattlosligt salt med formeln NaX, ddr X~ dr en anjonisk surfaktant. Temperaturen i
omradet var 275 K och vid den temperaturen &r vattnets termodynamiska angtryck
5.30 torr. Angtryckssankningen p.g.a. Raoults lag far férsummas eftersom koncent-
rationen av NaX var lag.

(a) Berdkna partialtrycket for vattenanga i det studerade omradet?

(b) Hur manga surfaktantjoner X~ kan férvantas vara adsorberade till ytan i varje
droppe med radien 19 nm?
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Svar och l6sningar
1-5: Av tentakonstruktionstekniska skil ges inga 16sningar pa del A.

6. Fryspunkten for saltvatten dr lagre dn for rent vatten. Anledningen &r att den ke-
miska potentialen for vatten i saltvattnet dr lagre dn i rent vatten (vilket i huvudsak
ar en kolligativ egenskap som inte beror pa hur starka interaktionerna &r). I den fas-
ta fasen fryser dock vattnet ut som néstan rent vatten och den kemiska potentialen
paverkas darfor inte. Det behovs darfor inte lika hog temperatur for att den kemiska
potentialen ska bli lika i de badda faserna, vilket illustreras i figuren till vinster.

G/kT

rent vatten

saltvatten
I

T T Temperatur

7. Ett typiskt utseende visas i figuren ovan till hoger. Lagst (Gibbs-)interaktionsenergi
erhélls vid mycket smé avstand nér partiklarna aggregerar, men eftersom det finns
en energibarridr som &r betydligt hogre dn den termiska energin (kpT) sd &r sus-
pensionen kinetiskt stabil, d.v.s. aggregeringen gar mycket ldngsamt. Den repulsiva
termen i interaktionsenergin orsakas av elektrostatik (6verlappande elektriska dub-
bellager) medan den attraktiva delen orsakas av van der Waals-interaktioner.

8. Denna uppgift kan 16sas pa flera sitt, men det galler att forsta varmekapacitet, var-
me och arbete. Om man direkt raknar ut vairmeoverforingen vid konstant tryck mas-
te man anvinda Cy:

q=n-Cpmu-AT =n-(Cyu+R)-AT =2.6-29.3- (300 — 350)] = —3.81Kk]

Alternativt kan man forst radkna ut d&ndringen i inre energi, som ges av

AU=n-Cy, - AT =2.6-21.0- (300 — 350)] = =2.73K]

och sedan anvianda forsta huvudsatsen:

qg=AU-w=AU+pAV = AU + nRAT = -3.81k]
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9.

10.

11.

Osmotiskt tryck (IT) dr en kolligativ egenskap som i stort sett bara beror pa egenska-
per for 16sningsmedlet, cyklohexan:

10-3
V= % _ % = 1.08 - 10~*m?/mol

m

RT

Eftersom molbradken maste addera upp till 1, ges molbrédket for etanol helt enkelt av:

Xch = exp (— ) =0.9816

Xet =1 —x., =0.0184

Vi ska berdkna entropiskillnaden mellan tvd olika tillstdind. Eftersom S é&r en till-
stdndsfunktion spelar det ingen roll om processen utfors reversibelt eller irreversi-
belt. Entropin ska dock beriknas 1angs en reversibel vdg. Alla vdagar som innebar att
kontinuerligt @ndra tryck, temperatur och volym for en gas ér reversibla, sa vi kan
vdlja en vdg som dr latt att gora berdkningarna for. Det dr da lampligt att dela upp
processen i tva steg och halla en parameter konstant i varje steg. Exempelvis kan vi
forst hdlla volymen konstant,

T
AS; =n-Cypm lnT—2 =1.64]K!
1

och sedan temperaturen konstant,

AS, = AR In 22 = 2.94TK™!
1%

och slutligen addera de tva stegen:

AS = AS; + ASy =4.58]K!

Det gar precis lika bra att t.ex. 1ata det ena steget ske vid konstant tryck (och alltsd
anvinda C, istéllet) och det andra vid konstant temperatur, man maste bara se till att
halla reda pa att mellantillstdndet, som alltsa dr starttillstdndet for det andra steget,
har en annan volym &n det ursprungliga starttillstindet

Vi vet blandningens sammansattning vid jamvikt: xyo02 = 0.617, xn204 =1 - 0.617,
och Daltons lag ger oss partialtrycken: pno2 = XxN02 - Prot Och pn204 = XN204 * Prot-
Jamviktskonstanten ges av

K= (ano2)? (Pno2/p®)’

= =2.48
AN204 pN204/P®

dér vi har anvént det vanliga standardtillstdndet, p© = 1 bar. Slutligen:

A,G® = —RTInK = —2.57 k] mol ™"

For att besvara b-uppgiften kan vi anvanda Le Chateliers princip: Nar totaltrycket
sdnks sd gar reaktionen i en riktning som gor att sinkningen motverkas, d.v.s. &t
hoger eftersom det ar fler gasmolekyler pd den sidan. Alltsd kommer molbraket
xNoO2 att 6ka. Observera att K inte dndras.
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12.

13.

14.

Tryck-volymsarbetet for en process vid konstant tryck kan enkelt berdknas bara ge-
nom att veta start- och slutvolymen f&r processen.

nRT. nM M
w=- f pede = _p(Vslut_Vstart) = —P( slut _ ) = —n-(RTslut - )
P Psturt Pstm’t

dér vi naturligtvis inte kan anvinda allména gaslagen for starttillstindet eftersom
det dr en vétska.

Ur detta samband kan vi bestimma méngden vatten som behéver genomga proces-
sen for att ge w = —1 MJ:

_1-10°

= 3516 = 284 mol

m=n-M=5.12kg

For att berdkna varmetillforseln betraktar vi de tre processerna separat:

g=n-Cp,-(100-20) + n-AyupH + n-Cjy,, - (150 - 100) = 13.8M]

Det finns flera sitt att uttrycka ett linjart samband, exempelvis
AG® =AH® - AS°-T

dér A,G* berdknas som i uppgift 11, eller van't Hoffs ekvation:

K
Rln— = -AH® -

o
T To

dér Ty dr den temperatur som ger jamviktskonstanten Ko. Extra enkelt blir det om

vi véljer Ko = 1 eftersom vi d& har att A’g ° = A, S5°.

Genom linjar regression pa minirdknaren bestims A, H® = 59.0k] mol~! och

A,S® = 181JK 'mol~!. Direkt anvindning av van’t Hoffs ekvation mellan tva da-
tapunkter ger inte full podng eftersom man da inte har anvént all data, vilket gor
resultaten kdnsliga for métfel i datapunkterna.

Eftersom gasen har hogt tryck bor vi inte approximera den som ideal. Vi har fatt
givet andra virialkoefficienten som tilldter oss att noggrannare berdkna det verkliga
trycket och darmed arbetet.

1% V2 2

RT RTB

w=- pdV=—f (n + 2 5 )dV=
v v p 14

= —nRTIn Vi n“RTB Vi) T 7.00k] mol

Eftersom inre trycket i > 0 d& attraktiva krafter dominerar (B < 0) blir AU < 0 for
kompressionen och ddrmed avges mer viarme an det tillférda arbetet, alltsa |g| > |w].
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15.

Varmeutbytet kan berdknas genom

V2
qg= nrdV — w
Vi
dér nr inte bor betraktas som en konstant utan beror av volymen (se t.ex. uppgift
K11 i kompendiet).

Blandningens totala dngtryck vid en given temperatur beror enligt Raoults lag pa
de rena dmnenas dngtryck, vilka i sin tur har ett enkelt temperaturberoende enligt
Clausius—Clapeyrons ekvation. Borja darfor att bestimma angbildningsentalpierna
for A och B utifrdn deras angtryck vid Ty = 300 K samt deras kokpunkter TVP:

AvapHa = Rin (iatm/?‘(TO)) =22.1kJmol™*
To T,F

AvapHp = i qatm/?(m) =19.1kJ mol ™
To 1"

Vi soker nu den temperatur T som ger det totala dngtrycket 1 atm 6ver blandningen,
d.v.s. losningen pé foljande ekvation:

AvapI_IA ( 1 AvapI_IB ( 1 1)
To T

* 1 *
latm = yaxap) (To) exp( R T f))"‘VBprB(TO) exp( R
Den kan 16sas grafiskt eller med hjadlp av minirdknarens numeriska ekvationslosare:

T =332K

Observera att det inte dr korrekt att tala om dngbildningsentalpin for en blandning
och tillimpa Clausius—Clapeyrons ekvation direkt pa blandningen. (Av numeriska
skél kan det dock ge rimliga resultat.)

Figuren nedan visar dngtrycksdiagrammet frdn A-delen, och bredvid detta kok-
punktsdiagrammet som genererats frdn samma data genom numerisk 16sning av
ekvationen ovan. De viktiga sakerna att fa med é&r att det finns ett kokpunktsmini-
mum som intraffar ungefdr vid samma molbrak som maximat i det totala &ngtrycket
och att ett sddant minimum kallas for (lagkokande eller positiv) azeotrop.

45 370
40 365 -
35 360 |
T 30 £ 355t
x 25 =
z _— | 5 ®0¢
S 20 — g
S s S 845t
10 340 F
5 335 |
0 330 : ‘ : :
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0 0.2 0.4 06 0.8 1
x(B) x(B)
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16. Vikan anvdanda den termodynamiska cykeln i figuren nedan for att berdkna AG for
utspddningsprocessen i kraftverket som en differens mellan tvd ideala blandnings-
processer som bada startar fran ett hypotetiskt tillstdnd dar Na-joner, Cl-joner och
vattenmolekyler hélls helt atskilda, men utan att jonernas egenskaper skiljer sig fran
vanliga solvatiserade joner (det dr naturligtvis omajligt i verkligheten).

AG
cl > Cl H20
Na H20 H20 Na H20
havsvatten flodvatten brackt vatten
A h A mix G2
Na|CI| H20 H20

hypotetiskt tillstand

I den forsta processen blandar vi till havsvattnet. Om vi forsummar densitetsskill-
nader och antar den totala massan 1000 kg, varav 40 kg da ar NaCl, sa géller:

MNaCl _ 40 - 103

- — 684 mol
Moo 5844 - 084mo

NNa = N =

_ myo0 _ 960 - 103

_ _ = 53274 mol
Mo 18.02 mo

w

Mot = Ny + 21NN, = 54643 mol

684

XNa:XCl:M:0.0125
53274
= 22272 _0.974
Yo = gpepg 0974

AmixG1 = 140: RT (X3 In x4 + 2xN, Inxn,) = —18.3M]

I den andra processen blandar vi till det briackta vattnet som &r restprodukten néar
flodvattnet blandats med havsvattnet. Nu har vi massan 2000 kg, varav fortfarande
40 kg ar NaCl (d.v.s. samma ny,0ch n¢; som i forsta processen. Alltsa:

_ mMyo20 _ 1960 - 103

= = =108.8 - 10° mol
Mmo  18.02 mo

w

Hiot = Ny + 21 Ng = 110.1 - 10% mol

XNa = xc; =0.00621 , x4 =0.9876
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17.

Slutligen berdknar vi enligt den termodynamiska cykeln i figuren:

AG = AnixG2 — ApnixG1 = —2.4M]

Det exakta svaret man far beror pa vilka antaganden man gjort gillande temperatur,
densiteter, etc.

()

(b)

Enligt Kelvins ekvation dr angtrycket p(r) utanfor en liten vattendroppe med
radien r hogre dn det vanliga, termodynamiska dngtrycket p(co) som uppmits
over en plan vattenyta. Angtrycket 4r det partialtryck for vattendnga som star
i jamvikt med vidtskan. Om det verkliga partialtrycket dr hogre dn dngtryc-
ket sa kondenserar vattendngan, medan om det verkliga partialtrycket ar lagre
an angtrycket sé forangas vatten. Eftersom endast vattendroppar med radien
minst 19 nm observerades, far vi dra slutsatsen att partialtrycket i omrddet mot-
svarar angtrycket for en vattendroppe med radien 19 nm, s att mindre droppar
dn sd "upplever” ett for lagt partialtryck (jamfort med sitt &ngtryck) och dar-
for forangas, medan storre droppar dn sd upplever ett for hogt partialtryck och
déarfor vixer sig storre ndr mer vattendnga kondenserar. Att det finns en sur-
faktant 16st i vattnet paverkar i princip bade det termodynamiska angtrycket
(enligt Raoults lag), och ytspanningen (enligt Gibbs ekvation), men enligt upp-
giften far den forsta effekten férsummas och den andra &r enkel att ta hansyn
till eftersom vi fatt reda pa ytspanningen. Aven &dndringen av molvolymen far
antas vara forsumbar p.g.a. den ldga koncentrationen.

Partialtrycket ges alltsa av:

RT -r R-275-19-10°
= 5.55torr = 0.740 kPa

29V, 2.55-107%-18.0-10°°
pr20 = p(r) = p() exp( r ) =5.30 - ex ( ) =

I denna deluppgift ska vi berdkna ytoverskottet I som svarar mot den sankning
av ytspanningen som observerades. For att 16sa uppgiften behover vi anta att
koncentrationen dr sa lag att vi fortfarande ligger i det intervallet dar ytover-
skottet dr ungefdr proportionellt mot koncentrationen. Det finns ingenting i
uppgiften som bekriftar det antagandet, sa dven andra antaganden &r accep-
tabla. Vi behover ocksa inse att det 10sta @mnet dr ett salt NaX, vilket gor att
bada jonerna kommer vara adsorberade till ytan (p.g.a. laddningsneutralitet)
och ddrmed ge en dubbelt sd hog ytspannings-sankning for ett givet ytover-
skott (alltsa i = 2 i Gibbs ekvation).

Om proportionalitet foreligger, alltsa om I'/c dr konstant, s& ger Gibbs ekvation:

r__1dy_ 1 7©-y0

¢ 2RTdc 2RT ¢-0

dér vi i sista steget utnyttjat att hogerledet dr konstant eftersom vénsterledet ar
det, och en derivata som ar konstant i ett intervall dr exakt lika med en diffe-
renskvot. Vi ser nu att den okdnda koncentrationen ¢ kan forkortas bort och vi
kan berdkna ytoverskottet:

7@ —=y©) _ 55-107°-72-107°

_ 7. 106 2
RT R 275 =3.7-10"° mol/m

I=
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For en droppe med radien 19 nm innebér detta féljande méngd adsorberad till
ytan:

An=T-47r*=1.7-10" % mol

Slutligen var tanken att antalet mol skulle raknas om till antalet surfaktantjoner,
men eftersom mol faktiskt dr ett matt pd antal, sd gjordes inga avdrag for att
svara i mol.

antal = N4 - An =1.0-10* stycken

vilket dr ett ovanligt greppbart antal ndr det galler kemi, vilket forstas beror
pé att dropparna dr mycket sma. Som jamforelse kan vi rdkna ut hur manga
vattenmolekyler det finns i samma droppe:

3
w = 4%5—2 ~1-10° stycken
Detta betyder att det maste finnas minst 1 surfaktantjon per 100 vattenmole-
kyler (d.v.s. ca 0.5 M koncentration) for att ens kunna fa ihop tillrackligt med
surfaktanter till det berdknade ytoverskottet och &nnu hogre koncentration for
att det ska finnas ndgra joner kvar i “bulken” av droppen, vilket i sin tur an-
tyder att vdra antaganden om férsumbar dngtryckssdnkning och ouppnadd
ytméttnad verkar ganska tveksamma. Den verkliga analysen av dessa experi-
ment skulle alltsd behéva vara mer komplex.
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