Tentamen KFKA10 Termodynamik och ytkemi, 2023-01-09

Tilldtna hjalpmedel: Miniraknare, utdelat formelblad och tabellblad.

Godkéant-del A (endast svar): max 14 poéng.
Godkéant-del B (motiveringar krévs): max 26 poéng.
Hégrebetygs-del C: max 40 poang.

For godkant kravs 30 poang (av 40) pa del A+B.
Hogre betyg avgoérs av den sammanlagda poéngen pa del A+B+C.

Anonymkod:
Personlig identifierare:

Godként-del A (uppgift 1-4)

P& denna del kravs endast svar. Svara direkt pa provbladet. Po&ngen pa varje uppgift ges av angiven maxpoéng
minus antalet felaktiga/saknade svar, men kan inte bli negativ.

1. Betrakta processen dé flytande vatten fryser till is vid normalt tryck och 0°C. Sys-
temet bestdr av alla vattenmolekyler. Hur dndras foljande storheter under pro-

cessen?
Systemets entropi, S: O okar 0[O minskar [ oférdndrad
Systemets volym, V: O okar [ minskar [ oférdandrad
Systemets inre energi, U: O okar 0[O minskar [ oférdndrad
Gibbs energi for systemet, G: O okar [ minskar [ oférdndrad
(3p)
2. Vilken av foljande differentialekvationer ar korrekt for reversibel adiabatisk expan-
sion av ideal gas? Ringa in den korrekta. (1p)
cy 1 = "N gy
nRT
dT = - av
Cy v
nRT
CpdlT = ——dV
b v
nRT
CydV =- v aT
RT
C,dp=""2dT
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3. Ange for vart och ett av foljande pastdenden om det ar sant eller falskt.

sant falskt

4.

O O Vid en adiabatisk kompression (volymsminskning) av ideal
gas Okar gasens temperatur.

O O Den kemiska potentialen for vatten dr hogre i saltvatten dn i
rent vatten (vid samma tryck och temperatur).

O O Om attraktiva krafter dominerar mellan molekylerna i en gas
sd dr kompressionsfaktorn Z < 1.

O O I en exoterm process dr AH < 0.

O a Om man varmer en ideal gas vid konstant tryck (1 bar) sa blir
okningen i inre energi storre dn varmetillférseln

O O Den isoterma kompressibiliteten x beskriver hur volymen for
ett dmne beror pé trycket.

O O Om ett makrotillstdnd bara motsvaras av ett fatal mikrotill-
stdnd sa har makrotillstaindet lag entropi.

O O Angbildning 4r alltid en reversibel process oavsett temperatur
och tryck.

O O Om aktivitetsfaktorerna y4 och yp for en vitskeblandning dr
mindre dn 1 sa interagerar molekylerna A och B "béttre” med
varandra dn vad som antas i en ideal 16sning.

O O Kapilldarsankning &r en effekt som uppstdr om kontaktvinkeln
0 ar mindre dn 90 grader. (7p)

(a) Vad kallas fenomenet att ett 16st amne B ansamlas vid en yta?
(b) Om dmnet B, 16st i vatten, ansamlas vid vattenytan, sa blir 16sningens ytspén-
ning
O hogre an for rent vatten
O lagre &n for rent vatten
O hogre eller lagre dn for rent vatten, beroende pa B:s egenskaper.
(c) Om du fortsatter att tillsdtta mer av B kanske du finner att ytspanningen efter
ett tag plotsligt slutar dndras. Vad beror detta troligen pd? (endast ett svar)
O B-molekylerna bildar aggregat
O vattenytan blir médttad med avseende pa B
O solubilisering
O vattnets kemiska potential har uppnatt sitt maximala vérde.
(d) Vilket vdarde ska du sdtta in pa talet N i Gibbs ekvation om B dr en anjonisk
surfaktant?
(3p)
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Godkaént-del B (uppgift 5-10)

Pa denna del ska slutsatser motiveras och berakningar redovisas. Tag for vana att alltid géra en rim-
lighetsbedémning.

5.

10.

I en viss process som utférs under det konstanta trycket 0.90 bar tillfér vi 170 ] vairme
till systemet, samtidigt som systemets volym minskar frdn 1.63 liter till 1.02 liter.
Berdkna AU.

I en meteorologisk demonstration later vi fuktig varm luft, nirmare bestimt en
gasblandning med molbraket for vattendnga xp,0 = 0.062, svalna i ett slutet system
under konstant totaltryck 0.50 bar. Om vi férsummar yteffekter, vid vilken temper-
atur kommer vattenangan borja kondensera? Du far anta att &ngbildningsentalpin,
som du hittar i tabellen, dr oberoende av temperaturen.

Forklara i vilken riktning och under vilka forutsittningar ytkemiska effekter skulle
kunna paverka svaret pa foregdende uppgift. Hénvisa till relevant ekvation och
forklara tankekedjan.

(3p)

Berdkna entalpidndringen AH och entropidndringen AS nir 0.576 mol syrgas genomgar

foljande process:
(66.0°C, 10.0 liter) — (43.0°C, 36.7 liter)

Du fér anta ideal gas och att varmekapaciteten dr oberoende av temperaturen.

Gor tva oberoende berdkningar (uppgift a och b) av jamviktskonstanten for foljande
reaktion vid 180°C:

2HI(g) = H,(g) + L,(g)

(a) Med hjilp av tabelldata (observera att samtliga dmnen dr i gasfas!). Du far anta att
A:H® och A.S° &r oberoende av temperaturen.

(b) Med hjilp av foljande experimentaldata: Om du infér 0.862 mol HI(g) i en tom
behéllare med volymen 50.0 liter blir jamviktspartialtrycket for HI(g) 55.7 kPa
da temperaturen ar 180°C.

Observera att svaret inte behover bli precis lika i a- och b-uppgifterna p.g.a.
maitosdkerhet och approximationer.

Blandningar av pentan och hexan kan betraktas som ideala. Vid 20°C &r dngtrycket
over ren pentan 57.90 kPa och 6ver ren hexan 16.17 kPa. Vi tillreder en vatskebland-
ning av 2.87 mol pentan och 1.16 mol hexan.

(a) Vad ska det omgivande trycket vara for att denna vétskeblandning ska ha
kokpunkten 20°C?

(b) Om vi analyserar 3.00 milliliter av &ngan 6ver samma blandning vid 20°C, hur
stor substansmdngd av pentan respektive hexan dterfinns dar?
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Hoégrebetyg-del C (uppg 11-14)

Denna del behéver goéras for att uppna betygen 4 eller 5. Observera att det normalt endast ges delpoéng
for 16sningar som kommit ett stort steg narmare det efterfrdgade resultatet, och d4 endast om studen-
ten 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.

11.

12.

I dessa tider letar manga efter sitt att spara energi, t.ex. vid matlagning. I den hir
uppgiften ska du uppskatta den energiférlust du gor varje gang du lyfter bort locket
till en kastrull for att t.ex. rora i maten.

Lat oss for enkelhets skull anta att innehdllet dr rent vatten vid 90°C. Utover
detta vatten innehdller kastrullen 1 liter “tomrum” som naturligtvis fylls upp av
luft och vattenanga till ett totaltryck av 1 atm, och denna gasblandning har samma
temperatur som det flytande vattnet i kastrullen, vilket den ocksa star i jamvikt med.
Lat oss ocksa anta att ndr du lyfter bort locket ersitts gasblandningen 6gonblickligen
med torr luft (20°C, 0% luftfuktighet) frdn det omkringliggande rummet. Den
méangd (lat siga n mol) vattendnga som dé& “férsvunnit” ur kastrullen kan sidgas ge
en energiférlust som motsvarar den varme som har kravts for att 6verféra n mol
vatten fran vatskeform vid 20°C till gasform vid 90°C (bidraget frdn uppvarmningen
av syre och kvave far forsummas).

Omvénd osmos dr en effektiv teknik for avsaltning av havsvatten. Tekniken bygger
pa att havsvatten och farskvatten placeras pa varsin sida om ett semipermeabelt
membran, varefter man pa havsvattnet applicerar ett mekaniskt tryck som gor att
vattenmolekyler transporteras genom membranet frdn havsvattensidan till farsk-
vattensidan, d.v.s. tvartemot vad som sker i "vanlig" osmos.

(a) Berdkna det teoretiskt minsta mdjliga mekaniska tryck som behéver appliceras
for att omvand osmos ska ske om havsvattnet enbart antas innehalla 4.00 vikt-
sprocent NaCl (fullstandigt dissocierat till joner) och temperaturen &r +10.0°C.
Antag ocksa att aktivitetsfaktorn for vatten kan sittas till 0.98 under dessa
betingelser.

(b) Ipraktikenhar detvisatsigatt foratt fa tillrackligt stort flode genom membranet
behover vattnets kemiska potential vara 50 J/mol higre pa saltvattenssidan dn
pé andra sidan. Hur stort tryck behover appliceras for att uppnd detta?
Kommentar: Under tentan saknades orden "idn pd andra sidan”, vilket gjorde att
uppgiften kunde missforstds och dérfor stroks.
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13. Vi tittar pa en enkel (men ineffektiv) kylanldggning ddr koldmediet A alltid befinner
sig i gasfas. For att erhdlla kyleffekten far den komprimerade gasen (40°C; 8.76 bar)
passera ett litet hal, varvid trycket minskar till 1.30 bar. Vid de férutsdttningar
som giller (inget varmeutbyte, kontinuerligt flode) sker den processen vid konstant
entalpi. Koldmediet A ar forstds valt sd att dess egenskaper gor att temperaturen
minskar vid tryckfallet. Nagra av @mnets materialegenskaper framgér ur tabellen
nedan.

(a) Berdkna gasens temperatur efter tryckfallet.

(b) Berdkna gasens molvolym fore respektive efter tryckfallet.

(c) I'ndsta steg dverfors varme fran omgivningen (det utrymme man 6nskar kyla)
till koldmediet sa att gasen aterfar temperaturen 40°C medan trycket halls
konstant. Berdkna hur mycket virme som 6verfors for varje mol av A som
passerar.

(10p)
Egenskaper for amne A
Molér varmekapacitet Cp,m = 89JK Tmol™!
Joule-Thomsonkoefficienten jr = 1.75- 10~ K/Pa
Andra virialkoefficienten B = 0.56 dm®/mol
14. Vibetraktar en suspension av sfdriska, positivt laddade kolloidpartiklar i en vatten-
16sning av NaCl vid 25°C, dér Debyeldngden &r 2.0 nm.
(a) Skissa ett diagram 6ver den lokala koncentrationen av kloridjoner som funktion
av avstdndet fran en partikel. Sétt ut gradering pa avstdndsaxeln.
(b) Berdkna bulkkoncentrationen av NaCl. Vattnets dielektricitetskonstant ¢, kan
séttas till 80.
(c) Med DLVO-modellen kan man uppskatta hur Gibbs interaktionsenergi mellan
tva partiklar varierar med avstdndet. Om vi dndrar avstdndet frdn 2 nanometer
till 1 nanometer, med hur stor faktor skulle interaktionsenergin dndras under
forutsittning att van der Waals -interaktionerna kan férsummas? Ar interak-
tionsenergin positiv eller negativ?
(d) Om vi tvartom antar att den elektrostatiska interaktionen kan férsummas sd
att det bara finns van der Waals-interaktioner, med hur stor faktor skulle inter-
aktionsenergin dndras da?
(10p)
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Svar och losningar (temporar version, under pagiende forbittring)

Del A
Av tentakonstruktionstekniska skél ges inga 16sningar pa del A.

Del B

5. Eftersom processen sker vid konstant tryck vet vi att p.x = p = 0.90 bar. Alltsa
galler

AU =g+w = q—/pede = q-p(Va—-V1) =170-0.9-10°-(1.02—-1.63)- 1072 = 225]

6. Har spelar det ingen roll hur varm gasblandningen ér frdn bérjan, utan vi behéver
bara veta partialtrycket for vattendnga i gasblandningen, och den ges av Daltons
lag:

Pw = Xw * Prot = 3100 Pa

Detta partialtryck kommer att vara konstant dnda tills temperaturen sjunkit till den
sé kallade daggpunkten, alltsa den temperatur da detta partialtryck 6verstiger vat-
tnets angtryck sa att angan borjar kondensera. Denna temperatur T, kan hittas
genom att anvdnda Clausius-Clapeyrons ekvation med p> = py och en kidnd refer-
enspunkt, antingen vattnets kokpunkt (T = 373.15 K; p; = 1 atm) eller dngtrycket
vid 25°C som kan berédknas frén tabellvdarden via AyapG®. Det senare forslaget kan
forvintas ge noggrannare resultat eftersom daggpunkten rékar ligga narmare den
referenspunkten, men bdda &r forstas acceptabla. Med kokpunkten som referens
erhélls t.ex.

1 R
T2 =1 /(T_l - AvapH ln(pz/pl) =294.7 K

7. Om luften adr vdldigt ren och stillastdende, som t.ex. hogt upp i atmosfiaren, kan tem-
peraturen sjunka en bit under daggpunkten utan att kondensering (molnbildning)
sker, eftersom det inte finns ndgra gransytor vid vilka kondenseringen kan starta.
Detta kan forstds dven uttryckas som att partialtrycket for vattenanga tillfalligt ar
hogre dn vattnets termodynamiska angtryck eller att den relativa luftfuktigheten
ar over 100%. Fenomenet kan kvantifieras genom Kelvins ekvation, som sédger att
angtrycket p(r) utanfor en liten droppe dr hogre dn det termodynamiska angtrycket
p(o0). Dérfor kan den lilla droppen avdunsta bort igen trots att kondensering skulle
ha skett om det funnits storre vattendroppar.

8. Vi ska berdkna entropiskillnaden mellan tva olika tillstdnd. Notera att vi latt kan
berdkna andra storheter om vi behéver dem, t.ex. p1 = nRT1/V1, po = nRT,/V;
och Cy,,y = Cpm —R. Eftersom S &r en tillstdindsfunktion spelar det ingen roll om
processen utfors reversibelt eller irreversibelt. Entropin ska dock beriknas langs en
reversibel vdag. Alla vdgar som innebér att kontinuerligt dndra tryck, temperatur
och volym for en gas &r reversibla, sa vi kan vilja en vdg som é&r 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 halla volymen konstant,
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AS;=n-Cyuln % =—-0.85] K™!
1

och sedan temperaturen konstant,
AS; = nRIn 22 = 6.23]K!
W1

och slutligen addera de tvé stegen:

AS = AS; + AS; =5.38]K !

Det gdr precis lika bra att t.ex. ldta det ena steget ske vid konstant tryck (och alltsd
anvinda C, istéllet) och det andra vid konstant temperatur, man madste bara se till
att halla reda pa att mellantillstindet, som alltsa ar starttillstindet f6r det andra
steget, har en annan volym &n det ursprungliga starttillstandet.

AH = Cy(T, = Ty) = =389 ]

. Nér vi har en kemisk jamvikt dr det alltid bra att borja med att teckna jamviktskon-
stanten (hadr behovs den i uppgift b):

_ (pra/p7) - (pr/p°) _ pH: pn
(PHI/PG)Z PIZ{I

Eftersom p*© forkortas bort helt sd kan man forstds rakna med vilken tryckenhet
man vill i uppgift (b).

(a) Har fick vi ansétta att reaktionsentalpin och reaktionsentropin dr konstanta
(men inte A;G*® som alltid har ett starkt temperaturberoende). Déarfor racker
det att anvdnda viardena som vi far fran tabell vid 25°C:

A:H®(25°C) = 62.44 — 2 - 26.48 k] mol ! = 9.48 kf mol !
och

A:S®(25°C) = 130.684 + 260.69 — 2 - 206.59 J K 'mol ™
= -21.80] K 'mol™

Detta ger A,G°(180°C) = 19.4k]J mol™!, vilket i sin tur ger K = 0.0059.

Om man rdaknar mer noggrant och forst berdknar A,H*®(180°C) och A5 (180°C)
genom att anvinda A,Cy =7.4] K~'mol™?, far man istillet K = 0.0063.

(b) Totaltrycket fore jamvikt dr pp; = 0.862 - RT/V = 65.0kPa. Enligt uppgiften ar
partialtrycket av HI vid jamvikt 55.7 kPa.
For varje mol HI som reagerar bildas 0.5 mol H, och lika mycket I,. Alltsa ar
deras partialltryck vid jamvikt prp = prp = 0.5-(ppy—55.7) = 9.3 kPa. Insdttning
av alltihop i K ovan ger K = 0.0069.
Att gora kemiska berdkningar med partialtryck fungerar bara i specialfall som
detta dér den totala gasmédngden inte dndras under reaktionen. Annars &r det
alltid substansmdngd man bor anvidnda, och det kan vi forstds gora dven har:
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Vi kan forst rdkna ut hur manga mol HI man har vid jamvikt frdn det givna
partialtrycket och ideala gaslagen. D4 fas n = 0.739 mol. Eftersom man vet
hur ménga mol som fanns fore jamvikt vet man darmed ocksd hur manga mol
H, och I, som bildats (ny, = n1, = 0.0614mol). Dérefter radknar man ut deras
partialtryck fran ideala gaslagen och far dé forstds samma svar som ovan.

10. Detta ar en enkel tillimpning av Raoults lag. Darfor borjar vi med att berdkna
molbraket hexan i vatskan

()

(b)

ny

= =0.712
np + ny

XH

En vitskeblandning, precis som en ren vitska, kokar nir dess totala angtryck ar
lika med det omgivande trycket. Enligt Raoults lag har vi det totala dngtrycket

Prot = Xupyy + (1 — xp)pp = (4.7 + 41.2) kPa = 45.9kPa

och dérfor skall det omgivande trycket vara 45.9 kPa.

Vi konstaterar att inga partialtryck dr uppseendevickande hoga utan tvartom
mindre dn normaltryck, sd idealgas-approximation fungerar utmarkt. Har kan
man tdnka pa tva sitt. Antingen berdknar vi den totala substansmingden i
provvolymen med allméina gaslagen (V = 3-107° m3, p = 45.9 - 10° Pa och
T = 293.15 K ger nyt = 5.65 - 1073 mol) och molbriket hexan i angan med
Daltons lag,

x *
_bu TP oam

Ptot Ptot
for att slutligen berdkna substansmidngderna enligt ny = yy - 1t och np =
(1- yH) * Niot-
Alternativt raknar vi pd en gas i taget genom att sdtta in partialtrycketiallména
gaslagen (den dldre definitionen av partialtryck var ju just trycket om gasen vore
ensam i behdllaren, och den sammanfaller med den moderna sd ldnge gaserna
ar ideala). DA far vi svaren direkt: ny = 5.7 - 107° mol och np = 5.1 - 10 mol.

YH
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Del C

11. Om vi foljer uppgiftens foreslagna approximationer sa ska vi helt enkelt berdkna
antalet mol vattenanga (n) i en luftblandning med volymen V = 1-10~% m och tem-
peraturen T = 363.15 K ijamvikt med flytande vatten, och sedan den varmetillforsel
som behovs for att dndra tillstdindet for denna méangd vatten fran Tp = 293.15 K i
flytande form till T = 363.15 K i gasfas.

PwV AvapI_I 1 1 %4
— - ——=|] - =— =0.02 1
RT p1exp ( R LT RT 0.023mo

om vi anvdnder den lampliga referenspunkten T7 = 373.15 K, p1 = 1 atm, och ap-
proximerar AyapH som en konstant med vérdet 40.656 k] /mol vilket dr tabellvéardet
vid kokpunkten (denna approximation &r acceptabel eftersom det handlar om ett
temperaturintervall pa bara 10 K).

Vérmen tillfors forstas vid konstant tryck sa vi soker AH f6r processen, som kan
delas upp i flera delsteg;:

(1,293K,1atm) — (,298K,1atm) — (g,298K, 1 atm) — (g, 363K, 1 atm)

dér det ar viktigt att forangningen sker vid en temperatur ddr vi har tabelldata
(ddremot &r det inte nodvandigt att den sker vid en punkt dédr dngbildningen &r
reversibel, eftersom vi inte ska berdkna AS).

For vart och ett av temperaturdndringsstegen géller AH = n - Cp, ,,AT, dédr Cy, ,, &r
tabellvardet for flytande vatten respektive vattenanga, som kan antas vara temper-
aturoberoende (detta &r en béttre approximation dn att anta att AvapH &r konstant).

For &ngbildningssteget géller helt enkelt AH = 1 - AyapH, ddr
AvapH = (-241.83) — (-285.83) = 44 k] /mol vid 298 K (det gér dven att lata dngbild-
ningen ske vid 373 K).

Den totala virmeftrlusten blir 8.6+999.2+49.6 = 1057 ] med dessa viarden. Det finns
som sagt andra mojliga approximationer, och det finns egentligen ingen anledning
att forsumma syret och kvéavets uppvarmning, som skulle bidra med ytterligare 46 J.

Hur mycket dr da 1 kJ? Om vi exempelvis antar att spisen har effekten 1 kW betyder
det att vi forlorar motsvarande en sekunds uppvarmning varje gdng vi lyfter locket,
vilket inte later s& mycket men skulle kunna bli betydande om vi lyfter ofta (eller
inte anvander lock alls). Det ska dock betonas att var uppskattning utgor en 6vre
grans for forlusten. En noggrannare berdkning behover ta hansyn till att utbytet av
gasblandningen inte sker 6gonblickligen.
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12. (a) Viska helt enkelt berdkna det osmotiska trycket for saltvattnet, eftersom det ar
definierat som det tryck som gor att vattenflodet genom membranet avstannar,
och sdlunda utgor en teoretisk undre grans for nar flodet skulle kunna ga i
omvand riktning. Vibehover dé forst berdkna molbraket for vatten i 16sningen,
varvid vi exempelvis kan betrakta 100 gram 16sning, vilken enligt uppgiftens
forutsattningar bestar av m,, = 96 g vatten och mnac1 = 4 g NaCL

le nw _ mW/MW

= = =0.975
NNa+ + 1Cl- + Ny 2-1NaCl + 0w 2 MNacl/MNacl + 1w /My

Xw =
Aktiviteten ges av 4y = Yw Xw = 0.955 och det osmotiska trycket av

RT
IT=——_- Inay, =59.5 bar
Vi
dér vi anvant V) = My, /pw =1.8- 10~ m3/mol.
(b) Har behover vi ga tillbaka till hdrledningen av osmosformeln, vilken anvander
sig av att kemiska potentialen ska vara lika pd bada sidor om membranet. Vi

stéller upp ekvationen

p® —=RTInay +50] = u®+Vy -(p—p°)
och 16ser ut det palagda trycket: p — p© = 87.3 bar.

13. (a) Under konstant entalpi géller
0=dH = deT—Cp~y]po
vilket, under antagandet konstant yjr, kan integreras till

To=Ti = yyr - (p2 = p1)

Insdttning av v = 1.75 - 107 K/Pa, T; = 313 K, p1 = 8.76 - 10° Pa och
p2 = 1.30 - 10° Pa ger T, = 27°C.

(b) Har var det tryckfel i uppgiften, det stod B = 0.56 dm®/mol men borde ha statt
B = —0.56 dm3/mol eftersom nistan alla gaser har negativ virialkoefficient.
Vi ger forstds ritt for vilken som helst av dessa insédttningar, men i 16sningen
nedan star de “onaturliga” svaren som erhalls fran originalversionen av tentan
inom parentes.
Eftersom trycket inte dr extremt hogt forsummar vi hogre ordningens virialko-
efficienter. D& V,,, = V/n kan vi stdlla upp ekvationen

RT B
Vin ” (1 + Vm)

som harlosningen V,,, = 2.22 liter /mol (3.45 liter /mol) fére och V,,, = 18.6liter/mol
(19.7 liter /mol) efter tryck- och temperaturfallet. Om man inte har Solver och
ogillar andragradsekvationer sa skulle ekvationen kunna 16sas approximativt
men det krdver att man kontrollerar approximationens noggrannhet. Efter
tryckfallet (men inte fore) dr dven ideal gas en godtagbar approximation som
ger 19.2 liter/mol.

(c) Med samma beteckningar som i a-uppgiften dndras temperaturen nu fran T,
till T1 och vi berdknar helt enkelt g = AH,, = Cp,»(T1 — T2) = +1.16 k] /mol,
dér plustecknet paminner oss om att viarme overfors till koldmediet.
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14. (a) Sambandet ser (for en godtyckligt vald positiv ytpotential) ut enligt figuren
nedan, och det viktiga &r att det kvalitativa beteendet fangas (de negativa
kloridjonerna ansamlas vid den positiva partikeln) och att graderingen pé x-
axeln staimmer ndgorlunda med den givna Debye-lingden.

0.02

2 ! & B 10
Avstind (nm)
(b) Om vi loser ut jonstyrkan I ur formeln for Debye-ldngd far vi med givna data
I = 23.6 mol/m? och eftersom det ar ett envirt salt (zna = +1 och zc; = —1) blir
koncentrationen samma som jonstyrkan, alltsa 0.0236 M.

(c) Om Van der Waals-interaktionerna férsummas innehdller DLVO-uttrycket bara
den elektrostatiska termen, som &r positiv (repulsiv). Faktorn mellan de tva
avstanden sort = 1 nm och sjang = 2 nm blir:

G(Skort) _ Kelr exp(_skort/LD) _ \/E

= = =1.65
G(Slang) Ke 7 exp(_slang/LD)

(d) Om istdllet den elektrostatiska interaktionen forsummas innehéller DLVO-
uttrycket bara den negativa termen och faktorn mellan de tva avstdnden blir

G(Skort) — _Hr/lzskort —
G(Slang) _Hr/lzslang
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