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ניסוי 24 – קונדקטומטריה

מושגים: מוליכות יונית, תא מוליכות, קבוע התא, התנגדות ספציפית, מוליכות ספציפית, קבוע דיסוציאציה, קבוע פירוק α.
מומלץ לקרוא חומר תיאורטי נוסף (עמודים 5-22) : Theory of conductivity
מוליכות יונית  מבוססת על יכולת של יונים לנוע בהשפעת שדה חשמלי ומהווה סכום "התרומות" של כל היונים הנוכחיים בתמיסה. המוליכות תלויה בריכוז היונים בתמיסה ובמהירות תנועת היונים בתנאי השפעת השדה החשמלי. לכן, מוליכות התמיסה יורדת עם מיהולה. המוליכות תלויה גם בטמפרטורת התמיסה: העלאת הטמפרטורה גורמת להגדלת המוליכות (עבור רוב היונים שינוי הטמפרטורה ב- (C1 גורם לשינוי במוליכות של כ –(2%. 
למדידות מוליכות שימושים רבים :

· קביעת דרגת ניקיון של מים מזוקקים 

· קביעה משוערת של ריכוז מלחים בתמיסה 
· מעקב אחרי שינוי ריכוז מלחים במערכות זרימה 
· קביעת נקודה סופית בטיטרציה 
· קביעת קבוע מסיסות, קבוע דיסוציאציה ומאפיינים אחרים של אלקטרוליטים.

מוליכות יונית שונה ממוליכות אלקטרונית הנובעת מתנועת אלקטרונים במוליך מתכתי בהשפעת שדה חשמלי. ההבדל העיקרי במדידת שני סוגי המוליכויות הוא בכך שתוך כדי מדידת מוליכות יונית חלים גם תהליכים אלקטרוכימיים ליד האלקטרודות. על מנת להקטין השפעת גורם זה מבצעים את המדידה בזרם חילופין, AC (כ – 1000 Hz). הזרם החילופין משנה את כיוונו בתדירות גבוהה מאוד (אלפי פעמים בשנייה), כך שלמעשה פעם האלקטרודה חיובית ופעם היא שלילית ובכך תהליכים אלקטרוכימיים ליד האלקטרודות נמנעים . במדידת מוליכות יונית עובדים עם אלקטרודות בעלות דרגת חספוס גבוה (לאלקטרודה מחוספסת יש שטח פנים מעשי גדול יותר לעומת אלקטרודה חלקה). 
האלקטרודות הנפוצות ביותר למדידת המוליכות הן: 
1. אלקטרודת שחור פלטינה –סוג זה של אלקטרודה מייצרים ע"י שיקוע של פלטינה על גבי פלטינה בתהליך אלקטרוכימי. בזמן השיקוע מקבלים שכבת פלטינה פורוזיווית, לא חלקה, בגוון אפור-שחור. שטח אלקטרודה המעשי שמתקבל אחרי השיקוע גדול פי שלוש משטח האלקטרודה החלקה.
2. אלקטרודת פחם – סוג זה של אלקטרודה נפוץ ויותר זול.
חלק א' : הכרת מד מוליכות, חישוב קבוע התא ומדידת מוליכות יונית של תמיסה

לפניך ציור סכמטי להדגמה של מבנה תא מוליכות הפשוט ביותר. התא מכיל שתי אלקטרודות, וביניהן נמצאת התמיסה הנבדקת.
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לפי חוק אוהם: 
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 R- התנגדות נמדדת ביחידות של Ohm,  (  
 V– מתח נמדד ביחידות של volt, V
 I – זרם נמדד ביחידות של אמפר, A 
בתמיסת אלקטרוליט ערך של המוליכות L  וההתנגדות  R  קשורים בקשר הבא : 
(1) 
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המוליכות נמדדת ביחידות  siemens   , ,S S=(-1)), וההתנגדות מודדים ב- Ohm,  (. 
התנגדות התמיסה בין האלקטרודות פרופורציונית למרחק בין האלקטרודות ופרופורציונית הפוך לשטח החתך בין האלקטרודות : 

(2)                                                     
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( - ההתנגדות הספציפית של התמיסה, 
[image: image6.wmf]l

 - המרחק בין האלקטרודות, ו - A שטח האלקטרודות.

אם נציב את  R מנוסחא (2) לנוסחא (1) נקבל: 

(3)                                                     
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כאשר התלות בין התנגדות ספציפית, (, של התמיסה למוליכות ספציפית, (, מתבטא ע"י : 
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מוליכות ספציפית, (, נמדדת ביחידות של S/cm.

אחרי הצבת ( בנוסחא (3) למוליכות התמיסה מקבלים:
(4)
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או  
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 הגודל 
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 נקרא בשם קבוע התא: 
(5)
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היחידות של קבוע התא הן cm-1. 
ניתן לראות כי המוליכות  הספציפית,
[image: image14.wmf]k

, פרופורציונית לקבוע התא ולמוליכות:
(6) 
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ניתן למדוד את קבוע התא ע"י  שימוש בנוסחאות (4) ו-(5) כאשר בתור אלקטרוליט יכולה לשמש תמיסת KCl  בעלת ריכוז ידוע ומדויק. בספרות קיימים נתונים מדויקים של  (  עבור ריכוזים שונים של KCl, שערכם תלוי בטמפרטורה (טבלה 1). 
טבלה (1)  מוליכות ספציפית של KCl ב - (C25

	מוליכות ספציפית, S/cm
	ריכוז,  M

	1.11x10-1
	1

	1.29x10-2
	0.1

	1.41x10-3
	0.01


לשם השוואה (!) ערך המוליכות הספציפית של נחושת הוא: 5.96·105 S/cm 
המוליכות הספציפית באלקטרוליטים תלויה במספר נושאי המטען ולכן מגדירים מוליכות אקוויוולנטית, (ᴧ, equivalent conductance):

(7)  
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כאשר הריכוז, c, נמדד באקוויוולנטים. כלומר הריכוז ביחידות מולר כפול המטען. הפקטור 1000 נועד להמיר יחידות של ריכוז לליטר לריכוז ל- cm3.  

מוליכות אקוויוולנטית זו מוליכות של אקוויוולנט (שקולה) של מומס הנמצא בין שתי אלקטרודות בעלי שטח A = 1cm2 כשהמרחק ביניהן הוא 1cm.  
אקוויוולנט (שקולה)  של חומר מוגדרת כמסה מולרית מחולקת במספר מטענים שהחומר יכול לשאת בתמיסה. 

בתרכובת לוקחים בחשבון סכום המטענים החיוביים או סכום המטענים השליליים. תמיסה המכילה שקולה אחת בליטר נקראת תמיסה נורמלית (N). כך תמיסת 1M NaCl תהיה גם 1N. לעומת זאת תמיסת 1M H3PO4 תהיה 3N, ואילו 1M Fe2(SO4)3 תהיה 6N.      

דוגמאות לחישוב שקולות: 


אם נציב l = 1 ו- 
[image: image18.wmf]c
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 במשוואה (4), כאשר c זה ריכוז התמיסה ביחידות של שקולה לליטר, eq/L, נקבל:
(8)  
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לפי כך המוליכות האקוויוולנטית,, Λ  מוגדרת כמוליכות הנמדדת בתמיסה בעלת ריכוז 1N בין אלקטרודות המורחקות זו מזו ב-1cm כאשר הנפח הכולל של התמיסה הנמדדת הוא 1L=1000cm3 . הפקטור 1000 הוא כדי לתת את הרכוז לסמ"ק במקום לליטר.
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המוליכות האקוויוולנטית נמדדת  ביחידות :   S·eq-1   
במיהול אינסופי ניתן להזניח את הכוחות הביניוניים וניתן להניח כי המוליכות הכוללת של התמיסה נובעת מסכום מוליכויות אקוויוולנטיות של יונים בודדים בתמיסה:  Λo= λo+ + λo- 
כאשרλo-  ו- λo+ מציינים מוליכויות יוניות אקוויוולנטיות של אניון וקטיון במיהול אינסופי.    
בטבלה 2 מוצגים ערכי מוליכויות אקוויוולנטיות במיהול אינסופי (Siemens×cm2×eq-1) עבור מספר קטיונים ואניונים:
טבלה (2)  מוליכויות אקוויוולנטיות במיהול אינסופי ב - (C25
	קטיון
	Λo
	קטיון
	Λo
	אניון
	Λo

	H3O+
	349.8
	Hg22+
	68.6
	OH-
	197.6

	Ag+
	61.9
	Hg2+
	63.6
	Br-
	78.1

	Al3+
	63.0
	K+
	73.5
	Cl-
	76.3

	Ba2+
	63.6
	Li+
	38.7
	ClO3-
	64.6

	Be2+
	45.0
	Mg2+
	53.1
	ClO4-
	67.4

	Ca2+
	59.5
	Mn2+
	53.5
	CN-
	82

	Co2+
	55.0
	Na+
	50.1
	CNS-
	66

	Cr3+
	67.0
	NH4+
	73.4
	HCO3-
	44.5

	Cu2+
	56.6
	Ni2+
	54.0
	CO32-
	69.3

	Fe2+
	53.0
	Pb2+
	70.0
	CH3CO2-
	40.9

	Fe3+
	68.0
	Zn2+
	52.8
	NO3-
	71.4


הטבלה מאפשרת להתרשם מהיחודיות של יון הידרוניום בתור נושא מטען. כך למשל מהשוואה בין ערכי מוליכות אקוויוולנטית של יון הידרוניום (349.8) לבין ה-Na+ (50.1) עולה כי "החלפה" של קטיוני ה-Na+ ביוני הידרוניום אמורה להגדיל מוליכות בפקטור 7 (!),  עובדה זו מוסברת ע"י מנגנון ה- Grotthussהמתאר את "העברת" הפרוטון   במים.
 מנגנון גרוטוס משוער:

המנגנון מבוסס על דילוג של יון הידרוניום ממולקולת מים אחת לשנייה. בזכות אינטראקציות אלו ליון הידרוניום מוליכות גבוהה במיוחד. 
נסו לכתוב באנלוגיה מנגנון אפשרי של הולכת מטען שלילי במים המבוסס על אינטראקציית יון OH- עם מולקולות מים.  
צורה גאומטרית של תא המדידה:

תא למדידת מוליכות יכול להיות בנוי בצורות גיאומטריות שונות. לצורה הגאומטרית של תא המדידה חשיבות רבה בקביעת קבוע התא בשל השפעת השדה החשמלי הנוצר בין שתי האלקטרודות. ניתן לראות צורות שונות של תאים ומבנה שונה של שדה חשמלי (המסומן בקווים מקווקווים). איזה מן התאים הבאים יהווה תא אופטימלי למדידת קבוע התא? רמז: פיזור מינימאלי של קווי השדה החשמלי.
[image: image21.jpg]



האלקטרודה שנעבוד איתה במעבדה נראית כך:
[image: image22.jpg]



מכשור וחומרים

· מד מוליכות ואלקטרודת מוליכות (ראה תמונה בהמשך)
· תא מוליכות 
· מד חום
· תמיסת  KCl  mM  10.0
 [image: image23.jpg]



חישוב קבוע התא -  מהלך הניסוי

יש להקפיד במיוחד על שטיפה יסודית במים מזוקקים של כל הכלים: אלקטרודת מוליכות, תא מוליכות, כוסות, פיפטות (מדוע?). בתחילת הניסוי יש להחליף את המים המזוקקים גם בבקבוקי שטיפה.
1. שטוף את תא המדידה והאלקטרודה עם מים מזוקקים עד אשר ערך המוליכות נשאר קבוע. רשום את ערך המוליכות של המים המזוקקים.
2. שטוף את תא המולכיות בתמיסת KCl 10.0 mM , מלא אותו מחדש בתמיסה ומדוד את המוליכות, חזור על פעולת המדידה 3-4 פעמים עם מנת תמיסה נוספת עד התייצבות ערך המוליכות. הבדלים של 0.5-1% בין מדידה למדידה יהוו תוצאה אמינה. הקפד לרשום את כל התוצאות במחברת המעבדה. 
3. מדוד את טמפרטורת החדר במקרה ובמד מוליכות אין חיישן טמפרטורה. 
4. חשב את קבוע התא לפי משוואות (4) ו- (5). 
היעזר בנתון הבא: לתמיסת  KCl mM  10.00 ,  
[image: image24.wmf]cm
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חלק ב' : מעקב אחרי דיוק בהכנת תמיסות (דופליקטים) 
קביעה משוערת של ריכוז מלחים במי-ים
בניסיון זה תוכל להעריך את היכולת שלך להכין דופליקטים - שתי תמיסות של אותו חומר לאנליזה שהוכנו בריכוז זהה ומדויק, ובהמשך לקבוע את ריכוז המלחים במי ים בצורה משוערת. מצא בספרות את הרכב מי ים, קטיונים ואניונים. שים לב על הבדלים בריכוזי היונים. איזה יון הוא הדומיננטי ביותר בריכוזו?
מכשור וחומרים

· מד מוליכות

· תא מוליכות  
· תמיסת מי-ים

· 2 בקבוקי מדידה בנפח ml 100
· פיפטה  ml 10
מהלך הניסוי

1. סמן את בקבוקי המדידה להכנת תמיסות הדופליקטים במספרים 1 ו - 2. יש להכין בכל אחד מהם תמיסת מי-ים מהולה פי 10.
2. בצע מדידות מוליכות של כל אחד משני הדופליקטים. תשתמש  באותה שיטת עבודה המתוארת בחלק א'.  הקפד לבצע 3-4 מדידות לכל אחת מהתמיסות. רשום את כל התוצאות במחברת המעבדה.
שים לב שלתמיסה 2 מספר השטיפות עד לקבלת ערך יציב יהיה קטן יותר לעומת תמיסה 1 (הסבר).

3. חשב את הסטייה בין המדידות באחוזים. רצוי לקבל הבדלים בטווח של 0.5-1%.
4. ניתן לקבוע את כלל ריכוז המלחים במי-ים (מבוטא כריכוז של היונים החד ערכיים) בהסתמך על מדידת מוליכות ספציפית. לצורך קביעת ריכוז המלחים במי ים השתמש בערך קבוע התא (שחושב בחלק א'), מוליכות מי ים המהולים פי 10 אשר מדדת בסעיף 2 ובערך של המוליכות הספציפית של 0.1 M NaCl  (טבלה 3). כמו כן, היעזר בהנחת יחס לינארי בין ריכוז המלחים במי ים לבין מוליכות ספציפית.
5.  הסבר  מדוע הקביעה היא משוערת ולא מדויקת. 
טבלה 3.  מוליכות ספציפית בתמיסות של 0.1 M ב - 25(C
	מוליכות ספציפית פר אקוויוולנט, mS/cm
	מוליכות ספציפית, mS/cm
	אלקטרוליט

	12.90
	12.90
	KCl

	10.67
	10.67
	NaCl

	12.04
	12.04
	KNO3

	12.88
	12.88
	NH4Cl

	9.59
	9.59
	LiCl

	9.00
	18.00
	Na2SO4

	10.69
	21.38
	CaCl2

	9.71
	19.42
	MgCl2

	39.13
	39.13
	HCl

	21.30
	21.30
	KOH


חלק ג' : קביעה משוערת של ריכוז מלחים במים מינרלים
תכננו את הניסיון לקביעה משוערת של ריכוז מלחים במים מינרליים. במקרה זה אין צורך למהול את הדוגמא על מנת למדוד את המוליכות. העריכו את ריכוז המלחים בדוגמא שקיבלתם והשוו עם הנתונים שבתווית הבקבוק. 
חלק ד' : קביעת קבוע דיסוציאציה של חומצה אצטית בעזרת טיטרציות קונדוקטומטריות

חומצה אצטית, CH3COOH, הינה חומצה חלשה בעלת  pKa  4.76, בטמפרטורה של 25(C.

(9)                                                 HOAc ( H+ + OAc-
שעור הפירוק ( מוגדר כיחס של החלק המפורק של החומצה לריכוזה הכללי :  

(10)                                                    
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כאשר :       CHOAc, total =  CHOAc + COAc-  
קבוע פירוק של חומצה אצטית ניתן לחשב מתוך הנוסחא:          

(11)                                         
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 בעזרת טיטרציות קונדוקטומטריות של שתי חומצות (חומצה מלחית וחומצה אצטית) עם בסיס הנתרן ניתן לקבוע את הגדלים הנדרשים לחישוב קבוע הדיסוציאציה -   Ka .

מתוך עקומת הטיטרציה של חומצה אצטית קובעים את הריכוז הכללי של חומצה אצטית הנמצאת בכוס הטיטרציה CHOAc, total  ואת מוליכות החומצה האצטית  LHOAc, true, וזאת על סמך הקריאה של המוליכות לפני תחילת הטיטרציה. 
מתוך העקומות של שתי הטיטרציות מחשבים את המוליכות של החומצה האצטית שהייתה מתקבלת אילו הייתה חומצה זו חומצה חזקה, כלומר מפורקת 100% ליונים. 

החישוב למוליכות החומצה המפורקת ליונים ב- 100%  מבוסס על כך ש – NaAOc, HCl ו – NaCl מפורקים 100%  ליונים. עבור ריכוז זהה של שלושת האלקטרוליטים :
(12)
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הסבר : מדוע בכתיבת משוואה (9) ניתן להתייחס ל – NaOAc  כאל אלקטרוליט מפורק 100% ליונים?
במקרה שריכוזי האלקטרוליטים לא זהים יש להשתמש במשוואה (13). 

(13)     
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חשוב לשים לב כי: 

· ההכפלה בשבר הריכוזים נדרשת כדי להתאים את המוליכויות של  HCl  ו - NaCl  לאלו שהיו מתקבלים אילו ריכוז ה -  HCl  וה - NaCl היה זהה לזה של חומצה אצטית. 

· הריכוזים המופיעים בנוסחאות הנ"ל הינם ריכוזים של התמיסות בכוס הטיטרציה ולא של הדוגמאות המקוריות שלקחת מבקבוקי החומצות. לאחר ביצוע שתי הטיטרציות ובניית עקומות הטיטרציות ציין את הנתונים שבהם אתה מתחשב לקביעת הגדלים הנדרשים.
  מאפייני טיטרציה  קונדוקטומטרית :

1. הנקודה הסופית נקבעת ע"י נקודת המפגש של קווי האקסטרפולציה  של שני הענפים לפני ואחרי הנקודה הסופית. בניסוי זה אין צורך במס' רב של נקודות סביב הנקודה הסופית (להבדיל מטיטרציות פוטנציומטריות), לעומת זאת מאד חשוב לקחת כמה שיותר נקודות בשני הענפים של עקומת הטיטרציה. 
2. ריכוז הטיטרנט (החומר בעזרתו אנו מטטרים) צריך להיות גדול לפחות פי-30 מריכוז החומר המטוטר, וזאת על מנת שפקטור המיהול יהיה זניח. בטיטרציה פוטנציומטרית אין לכך חשיבות היות והנקודה הסופית נקבעת רק ע"י נקודות הסמוכות לנקודה הסופית והמיהול שנגרם בתחום צר זה הוא זניח מאד.  
3. קיימים הבדלים בין עקומות הטיטרציה של חומצה אצטית (חומצה חלשה, ראה ציור בצד שמאל) לטיטרצית חומצה מלחית (חומצה חזקה, ראה ציוד בצד ימין). על סמך קריאת חומר עזר הסבר הבדלים אלו.
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מכשור וחומרים

· מד מוליכות ואלקטרודת מוליכות
· תא למדידת מוליכות

· פיפטה ml 20
· משורה  ml 200
· כוס כימית  ml 200
· בוחש מגנטי

· ביורטה

· תמיסת 0.215M  NaOH סטנדרטית מכוילת - טיטרנט.
· תמיסות נעלם של HCl    ו - CH3COOH 

מהלך הניסוי 

טיטרצית חומצה מלחית:
1. יש למהול את הנעלם של חומצה מלחית  HCl (שבבקבוק מדידה) עד לקו ולערבב היטב.

2. יש להעביר בעזרת פיפטה ml  20 מהנעלם לתוך כוס הטיטרציה, להוסיף בעזרת משורה 
 ml 150 מים מזוקקים (הסבר מדוע מוסיפים מים מזוקקים).

3. יש להכניס מגנט לתוך הכוס ולבחוש בעזרת הבוחש המגנטי. אלקטרודת מוליכות צריכה להיות טבולה בתוך התמיסה עד כדי כיסוי מלא של הפלטינה. יש לקרב את קצה הביורטה לתמיסה המטוטרת (תמיסה שבכוס), כך שניתן יהיה לטטר בנוחיות. 
* ערכי המוליכות בזמן הטיטרציה ינועו בין 5 mS– 20 mS. שים לב לסקלת המכשיר: במידה והמכשיר אינו מחליף את סקלת המדידה שלו באופן אוטומטי - יש לבחור ידנית את טווח הסקלה המתאימה לניסוי.
4. לאחר הכנת המערכת, יש להתחיל בטיטרציה ע"י הוספת מנות של כ-0.5 מ"ל של הטיטרנט. יש להמתין כ-10 שניות בין הוספה להוספה לקבלת תמיסה הומוגנית ולקבע את המוליכות ברגע שקריאת המכשיר יציבה. הקפד לרשום את הנתונים בצורת טבלה המכילה שני טורים: נפח הטיטרנט ומוליכות התמיסה. בצע עוד שתי טיטרציות חוזרות באותו האופן. הסטייה היחסית (הדירות) המקובלת צריכה להיות בטווח % 0.5-1.
5. בנה את גרפי הטיטרציות שביצעת בעזרת תוכנת Origin (לפי הוראות עיבוד התוצאות בהמשך). מתוך עקומות הטיטרציות מצא את הנקודות הסופיות. קבע את כמות בגרמים של HCl שקיבלת בנעלם.

טיטרצית חומצה אצטית:

6. בצע טיטרציה של חומצה אצטית CH3COOH לפי ההוראות בסעיפים 1-5. בתחילת הטיטרציה יש להוסיף את הבסיס (טיטרנט) במנות של 0.2 מ"ל עד לנפח טיטרנט של 1.4 מ"ל, בהמשך לעבור למנות של 0.5 מ"ל. ערכי המוליכות בזמן הטיטרציה ינועו בין 0.1 mS– 2.5 mS.
טיפול בתוצאות

1. דווח על ריכוזי הנעלמים בבקבוקי המדידה כולל השגיאה.
2. הכן טבלה שתכיל את הערכים המדודים של הגדלים המופיעים במשוואה (12) וחשב LHOAc, 100% ionized. 
3. חשב את אחוז הפירוק של חומצה אצטית, (.
4. חשב את קבוע הדיסוציאציה, Ka , והשווה עם הערך בספרות.
 עיבוד תוצאות ב-Origin:
1. הכנס  את ערכי ציר x בעמודת A(x) ואת ערכי y בעמודת B(y). (הקפד על יחידות מתאימות). 
2. סמן את העמודה A(x), בעזרת קליק ימני ובחלון שנפתח בחר Set Column Values. נפתח חלון Set Values, בו תחסיר את הערך המינימאלי/התחלתי של הנפח על מנת שמדידה הראשונה תשייכנה ל-0 מ"ל (תרשום Col(A)-x0).
3. סמן (השחר) את שתי העמודות A(x) ו- B(y) ע"י לחיצה וגרירה של העכבר.בנה את הגרף הטיטרציה ע"י לחיצה על המשבצת השנייה משמאל המופיעה בתחתית החלון (Scatter). בנית את גרף הטיטרציה המלא (לפני ואחרי הנקודה האקויונטית).
4. לחץ על סמן Data Selector בצד שמאל של המסך 
[image: image32]. בעזרת סמנים שהופעיו על הגרף תבחר תחום נקודות (לדוגמא, לפני נקודה אקוויוולנטית) עליו אתה/את רוצה לעשות התאמה ליניארית. בצע התאמה ליניארית באופן הבא:
Analysis-(Fitting(linear fit

 תחזור/י על אותן פעולות עבור תחום שני של נקודות (לדוגמא, אחרי נקודה אקוויוולנטית). 
5. במידה ושני הישרים אינם נפגשים ניתן להאריכם לנקודת החיתוך באופן הבא:
· לחץ על סימן של מנעול ירוק הנמצא ליד הישר כדי להיכנס להגדרות הישר.
· בחר Change parameter ייפתח חלון ובתוכו יש לבחור Fitted Curves Plot. 
· ואיזור של X-Data type בתוך ה-Range יש לשנות ל-Custom ולבטל את הסימון "V" ב- "auto"  ולהכניס ידנית את המשך הגרף ב-min  או מקסימום בהתאם לטווח החיתוך הרצוי.
· יש לחזור על אותן הפעולות בשנית (מנעול ירוק, change parameters וכד') לגבי הארכת הישר השני.
6. ניתן להגדיל את איזור החיתוך של שני הישרים ובעזרת סמן Screen Reader  SHAPE  \* MERGEFORMAT 


 שבצד שמאל של המסך, לקרוא את הקואורדינטות של הנקודה.
7. הנפח של הנקודה האקוויוולנטית (ערך ה-X) ניתן לחישוב גם מפתרון שתי משוואות ישר בשני נעלמים (מפאת חוסר זמן, לא תבצעו את החישוב הזה בזמן המעבדה).
טופס נעלם  בניסוי קונדוקטומטריה
שם סטודנט..........................

שם מדריך...........................

תאריך................................

קביעת  HCl
                         מספר נעלם.........

נפח בקבוק מדידה לקביעת נעלם............
נפח מנת הנעלם שלקחת לטיטרציה   ..........
נפחים של    NaOH  שטיטרת לקביעת הנעלם:

1....................
2...................

3..................

4..................

תוצאה:  כתוב את כמות בגרמים של HCl שקיבלת כנעלם................................                               

קביעת  CH3COOH
                                                                                             מספר נעלם......  

נפח בקבוק מדידה לקביעת נעלם............
נפח מנת הנעלם שלקחת לטיטרציה   ..........
נפחים של   NaOH  שטיטרת לקביעת הנעלם:  
1.....................

2....................

3....................

4....................

תוצאה: כתוב את כמות בגרמים של CH3COOH   שקיבלת כנעלם: ..............................                                                                         
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