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A gyakorlatra a tankdnyvbél (Analitikai kémiai Potenciometria; Konduktometria fejezet),
bevezet§ el6adas anyagabdl, valamint ezen jegyzetbdl kell felkésziilni!

A laborgyakorlat érdemjegye elsésorban a beugré zh eredménye, amelyen a jegyz6kdnyv és a
gyakorlaton mutatott teljesitmény pozitiv és negativ irdnyba is mddosithat!

A leirat végén talalhaté ellen6rz6 kérdések a felkésziilést segitik, a beugré zh kérdései nem
feltétlen ezek kozul kerilnek ki.



Direkt potenciometria

Coca-Cola és citromlé pH-janak meghatarozasa

A pH direkt potenciometrids meghatarozdsa soran mérs elektrédként hidrogénionszelektiv
Uvegelektrédot, referencia elektrédként masodfaju elektrédokat hasznalunk. A galvéncella
elektromotoros erejébdl a pH kiszdmithatd, ennek értékét a mérémliszer a kijelz6n azonnal
mutatja. A mérés pontossaga 0,01 pH-egység.

EMF=Eo- S ApH
EMF a mért cellafesziiltség
Eo a mintaoldat aktivitasatol figgetlen allandé
S az E - pH kalibraciés egyenes meredeksége,
elméleti értéke S = 2,303 RT / F=59,16 mV/pH 25 °C-on,
R az egyetemes gazallando,
T az abszolut hémérséklet,

F a Faraday szam

ApH az ivegmembrdan két oldalan levd oldatok pH-janak a kiilonbsége.
A pH-érzékeny Ulvegelektrdéd Iényegében egy vékonyfalu lGveggdmb (membrdn), amely vizes
oldattal érintkezve az oldat H*-jaival ioncsere-egyensulyt alakit ki. Az elektréd kiilonleges
Osszetétell, relative nagy elektromos vezet6képességl és kis olvadaspontu lvegbdl készitett
membran, vastagsaga ~100 um. Az Gvegmembrdn egy erGsebb falu Gvegcsére van forrasztva.
Az elektréd belsejében nagy kapacitasu, 6-7-es pH-ju, kloridiont tartalmazé pufferoldat van,
amelybe ezlist/ezist-klorid elektrod (bels6 referencia) mertl. A membranon kialakuld
potencialt a két oldalon Iévé H*-koncentracidk aranya hatdrozza meg. A membran belsé oldalan
a pufferoldat révén allandé a [H?], igy az elektrodpotencidl egyedil a kiils6é H*-aktivitastél, azaz
az oldat pH-jatdl fog fliggeni.
Az Uvegelektrédok helyes miikodéséhez az Gvegmembran belsd és kiilsé hatarfelliletének
(~10 nm) hidratalt llapotban kell lennie. Ezt az els§ hasznalatbavételkor savas (0,1 mol/dm?3
HCI) aktivaldssal (kondicionaldssal) érjik el, majd desztillalt vizben vald tarolassal tartjuk fent.
Ha az elektrdodot kiilonb6z6 pH-ju oldatokba martjuk, az liveg felszinén kialakuld potencial igen
tdg pH-intervallumban linearisan valtozik a pH-val (1-12 pH). Széls6séges pH tartomanyokban
azonban a kalibracios gorbe elhajlik, a mérés pontatlan. Er6sen lUgos kozegben észlelhet6 az
un. alkdlihiba, ami abban nyilvanul meg, hogy a ténylegesnél kisebb pH-értéket mériink. Az
alkali hiba az érzékelémembran sajatsagaitdl figgéen mar pH=11-12 oldatban is jelentkezik.
Er6sen savas oldatokban (pH<1) Iép fel az un. savi hiba, amely a hidratalt Gvegmembran-réteg
zsugorodasara vezethetd vissza.

Az (vegelektrédot védeni kell a mechanikai sérilésekt6l, mert konnyen keletkezik rajta
hajszélrepedés!

Napjainkban az un. kombinalt Givegelektrédot hasznaljuk, amely egy elektrédban tartalmazza a
mér6 és az Osszehasonlité elektrédot is (az Uvegelektréddal Ossze van épitve a
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referenciaelektrdd). Ekkor az elektréd szara duplafalu Givegesd, amelyben a referencia elektréd
(Ag/AgCl) a kulsé térrészben talalhatd. A gyakorlat soran egy ilyen kombinalt elektrédot kell
alkalmazni.

1. dbra
Kereskedelmi forgalomban kaphaté kombinalt Gvegelektrédok

A kombinalt tivegelektrdd, mint galvancella felépitése a szokésos jeloléseket hasznalva

Kiils6 referencia elektrod Belso referencia elektrod
AgCl-ra telitett . iveg CI ion tartalmu, alt.
Ag Ayl 3MKCI minta membran pH 7.00 puffer Age A
referencia elektrod Hidrogén ionszelektiv iivegelektrod
kombinalt iivegelektrod
pH Half Cell Reference Half Cell
1e |
Euﬂlgrpﬁglc:ﬂicn Reference Elechohte
Eloss body
AgiAgCl wire AQIAgC] wire

Reference Junclion

Glass pH Sensing
Membrane

iyl B el oy
Dry glass middie layer
Hydrabed ouber ged layer

2. abra
A kombinalt Gvegelektréd felépitése



A mérés menete:

A pH meghatarozasara a kozvetlen koncentracidmérés, direkt potenciometria moddszerét
haszndljuk. A hasznalt pH méré kijelzéjérél kozvetlenil az oldat pH-jat olvashatjuk le.

Els6 |épésként a mérémliszer kalibracidjat végezzik el. A kalibralast kovetéen a citromlé, illetve
Coca-Cola minta pH-ja kozvetlenll mérhetd.

A kalibraciés egyenest két pontban, ismert pH-ju pufferoldat segitségével hatdrozzuk meg (a
pH-méré illesztése). A kalibralast gyarilag garantalt pH-ju standard oldatokkal végezziik (2,00 és
4,01 és 7,00 pH). 2 pufferpart hasznalunk (4,01 és 7,00, valamint 4,01 és 2,00) a kalibraciohoz,
mindkét esetben kilon-kilon megmérve a mintaoldatok pH-jat.

Az oldatok cseréjekor ne felejtsik el az elektrodot ledbliteni és megtordlni!
A pH ezzel az eljardssal 0,01 egység pontossaggal hatdrozhatd meg.

(Id. még: Analitikai Kémia elektronikus jegyzet 2.4.4. fejezetben az Uvegelektrédok c. részt; 110-
114. old) (Id. még: Analitikai Kémia elektronikus jegyzet 2.3. fejezet bevezetbje és 2.3.1rész; 95-
97. old)

Fogkrém fluoridion tartalmanak meghatarozasa fluoridion-szelektiv
elektroddal

A fluoridionok direkt potenciometrids meghatdrozdsa sordn a fluoridion-szelektiv elektrédbdl és
vonatkozasi elektrodbdl allé galvancella cellafesziltségét mérjik elészor megfelel§ standard
oldatokban,, majd az ismeretlen mintaban. A standard oldatokban térténé kalibracié soran a
standard oldatok pF= - Ig(ar) értekei és a standard puffer oldatokban mért cellafesziiltség
értékek kozott fennalld linearis fliggvény paramétereit hatdrozzuk meg.

EMF =E°+ X na= E°+nga= E°+Slga
ZF lg(e)zF

ahol EMF a mért cellafesziiltség, E° a mintaoldat aktivitdsatdl fuggetlen allandd, S a kalibrécids
egyenes kisérletileg meghatarozott meredeksége, melynek  elméleti értéke
S= -2,303RT/F= -59,16 mV/pF, R az egyetemes gazallandd, T az abszolut hémérséklet, F a
Faraday szdm és a mintaoldat fluoridion aktivitdsa.



A galvancella felépitése a szokdsos jeldléseket hasznalva:

Kils6 referencia elektrod Soéhid Bels6 referencia elektrod
elektrolit
Ag AgCl telitett TISAB minta Alapu AgCl Ag
, TISAB
3 M KCI membran
oldat
KettGs-séhidas referencia elektréd Fluoridion-szelektiv elektréd

A kalibracios gorbe felvétele:

A fluoridion-szelektiv elektrdd kalibracidjat a mérendd iont ismert koncentraciéban tartalmazo
allandé ioner@sségl oldatsorozat segitségével végezziik. Az ionerésség bedllitdsara fluoridion-
szelektiv elektréd esetén un. TISAB (Total lonic Strength Adjustment Buffer) oldatot hasznalunk.
(Iasd tankdnyv 95. oldal, valamint a mellékletben). A TISAB oldat 0sszetétele a meghatarozando
minta Osszetételének, illetve a mintdban el6forduld zavard komponensek koncentracidjanak
fuggvénye. A TISAB oldatok mindig tartalmaznak a pH bedllitasat biztositd puffert (pl. ecetsav /
natrium-acetat) a fluoridionok meghatdrozasat zavaré vas és aluminium ionokat komplex
formdaban megkoté komplexképzét (pl. citrat, DCTA - Diamino Cyclohexane Tetraacetic Acid)
valamint a konstans ioner@sséget biztositd inert sét nagy koncentracidban (pl. NaCl). Az
ionerdsség beallitasaval biztositjuk az aktivitasi koefficiens allandésagat a mérendd ionokat
eltéré koncentracioban tartalmazé oldatokban, ami a direkt potenciometrias koncentracio
meghatdrozas feltétele. Az ionerGsség beadllitdsanak tovdbbi el6nye, hogy ily mddon
nagymértékben csokkenthet6 a direkt potenciometrias méréseknél szisztematikus hibat okozé
diffuzids potencial (Ep) hatasa, mivel az dllandd ioner6sségl oldatokban értéke kozel azonos.

A kalibralé oldatok allandé ionerésségét a NaF standard oldatok és a TISAB oldat azonos
térfogatu részleteinek dsszepipettdzasaval készitjik (10 ml standard és 10 ml TISAB). A minta
oldatott 1 g fogkrém 100 ml ioncserélt vizben valé feloldasaval készitjlk el, ezutan mérés elstt
minta oldat ioner6ségét a kalibraléd oldatokkal megegyez6 mértékre allitsuk be TISAB
hozzdadasaval (10 ml minta és 10 ml TISAB).

A kalibracios gorbe felvétele soran minden egyes kalibraléd oldatban cellafesziiltség mérést
végzink. A két kilonbozd aktivitasu standard, illetve minta oldatban térténé mérés kozott az
elektrédpart az oldatbdl kiemeljik, desztilldlt vizzel lemossuk, majd szlir6papirral leitatjuk. A
potencialértékek leolvasasat az egyensulyi érték beallasa utan végezziik.

A kalibracio soran az aldbbi tablazatnak megfelel6en célszer(i a mérési adatokat rendszerezni:

ce (mol/1) pF (-) E1 (mV)
10?
102
103
10*
10°




Ertékelés:

A kalibraciés egyenes paramétereinek meghatdrozdsa gorbeillesztéssel (legkisebb
hibanégyzetek mddszerével, a linearis tartomdnyon kivil esé pontok figyelmen kivil hagyasa
mellett) pF-E értékparok felhasznaldsaval torténik. A kalibraciés egyenes paramétereinek

e sz

grafikus interpolacidval torténhet.

(Id. még: Analitikai Kémia elektronikus jegyzet 2.4.4. fejezetben a Csapadék alapu elektrédok c.
részt; 114-116.old)



Indirekt potenciometria

Vas(II)-ionok cerimetrias meghatarozasa

Vas (ll)-amméniumszulfat oldat Fe?* tartalmanak meghatarozasat a savas kdzegben,
szobahd&mérsékleten lejatszédo

Fe2++ce4+=Fe3++Ce3+

reakcidegyenlet alapjan, potencimetrids titraldssal végezzik. Indikator elektrédként Pt
fémelektrodot, referencia elektrodként kalomel elektrédot hasznalunk. A minta oldat
hozzdadasa automata buirettdval, a cellapotencidl mérése nagy bemené ellenallasu
feszliltségmérdbvel torténik.

A galvancella felépitése a szokdsos jeloléseket haszndlva:

Hg,Cl,-ra telitett

3 M KCl minta Pt

Hg Hg,Cl,

Referencia elektrod Indikator elektrod

Az egyenértékpont meghatarozasa két Iépésben torténik. Elsé [épésként a mérboldatot 1 ml-
enként adagolva hatdrozzuk meg a végpont korulbelili értékét. A masodik titradlas soran a
pontosabb meghatdrozasa érdekében az inflexids pont kornyékén kisebb térfogategységeket
(0,2 ml) adunk a mintahoz.

A mérési eredményeket tdblazatosan érdemes megadni, mivel a titralds végpontja az elsérend
és masodrend( derivalt segitségével hatarozhaté meg egyértelmden.

| VvIimll | EMF[mV] | VImll [ dE/dV [mV/ml] | V" [ml] | d?E/dV2 [mV/mI¥] |




L J3

dE/dV

4 —d2E/d2V

J

EV

3. abra
A titralasi gorbe, valamint elsé és masodik derivaltja

(Id. még: Analitikai Kémia elektronikus jegyzet 2.4.2. fejezetben a Redoxielektrédok c. részt,
101-104. old)



Sav-bazis titralas (Coca-Cola foszforsav tartalmanak meghatarozasa)

Coca-Cola foszforsav tartalmat indirekt potenciometrids méréssel, potenciometrias sav-bazis
titralassal hatdrozzuk meg. A méréshez kombindlt lvegelektrédot hasznalunk mérdg, illetve
referencia elektrodként. A mér6oldat 0,05 M-os NaOH.

A sav-bazis titralast automata titrator segitségével végezziik el. A program elinditdsa utan a
készillék automatikusan adagolja a mintdhoz a méréoldatot, az egyenértékponttdl valod tdvolsag
fliggvényében kisebb, illetve nagyobb térfogatonként (min. 100 pl, max. 500 ul). A készilék
kijelz6jén folyamatosan nyomon kovethetd a titraldsi gorbe és a mért adatok.

A tobbértékl savak és bazisok disszocidcidja |épcsbzetes, az oldatban a kiilonboz6 formak

egyltt vannak jelen.

Foszforsav disszociacids egyensulyai:

H3PO4 ¢ H* + H2PO4 pKsi=2,1
HoPOs €& HY + HPO42' szz= 7,2
HPO4* > H* + POs> pKs3=12,3

A foszforsavat a savanyu sokig lehet titrdlni, a szabdlyos séhoz vezetd reakcid nem alkalmas a
meghatarozasra. (A hozza tartozé minimalis hiba 40%.)

12.00 -
10.00 -

8.00 -

pH

6.00 -

4.00 -

2.00 -

0-00 T T T T T T T T T T T 1
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

Mérdoldat fogyas [ml]

4. 3abra
Foszforsav titraldsa 0,05 M NaOH-dal



Konduktometria

Csapviz kloridion tartalmanak meghatarozasa

Csapviz kloridion tartalmat meghatarozhatjuk a klasszikus analitikai mdédszerek kozé tartozo
csapadékos titraldssal. Az argentometrids titraldasoknal tobb végpontjelzési mddszer kozil
valaszthatunk (Mohr, Volhard vagy Fajans szerinti végpontjelzés). Lehetséges a végpont jelzése
mUszeresen is, a vezet6képesség mérésével. A lejatszédoé reakcid

Cl-+Ag*+NO3=AgCl+NO5

kozben az egyenértékpont eléréséig oldatban lévé klorid ionok nitrationokra cserélédnek. A
nitrationok mozgékonysaga kisebb a kloridionokénal, ezért a végpontig az oldat
vezet6képessége kismértékben csokken. Az egyenértékpont utan a feleslegben adott jol
disszocialé ezlist-nitrat hatdsara a vezet6képesség drasztikusan novekszik.

260 -
255
250
245

0 100 200 300 400 500 600
V(AgNO;), pl

5. abra
Klorid ion titralasa ezist-nitrattal

Az ezist-klorid oldhatdsdagi szorzata csokkenthet6 nemvizes oldészernek (metanol) a mintdba
adagolasdval. Az utdbbi haszndlatdnak kilondsen hig oldatokban torténé meghatdrozasok
soran fontos.

A mérés sordn 50 ml csapvizhez 20 ml metanolt adunk, majd a keveréket 0,01 M AgNOs;
mérGoldattal titraljuk. A titralé szert 40 pl-es adagokban adjuk a mintdhoz allandé keverés
mellett, minden hozzdadas utan leolvasva a vezet6képességet.

(Id. még: Analitikai Kémia elektronikus jegyzet 3. fejezet, 3.1.1 fejezet, és a 3.2.2 fejezet
masodik felére; 120-121. old, 127-128. old)
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Melléklet

Aktivitas szamolasa elektrolit oldatokban

A kalibracids egyenes megrajzoldsahoz illetve a szelektivitas kiszamolasahoz sziikséges a vizsgalt
ionok aktivitasanak kiszamolasa. Ennek menete:
1, Az ion er6ség meghatarozasa, N féle iont tartalmazé oldatban

18,
I ZEZ chn
1
2, Az aktivitasi koefficiens logaritmusanak kiszamoldsa a kérdéses ionra a Debye-Hiickel
egyenlettel

—-0,5122/1

= ——— ", ahol a a effektiv hidratdlt ionsugar pm-ben
1+ a/1 /305

lgy

3, Az aktivitds megaddsa a=y*c

Par gyakrabban el6forduld ion effektiv ionsugara pm (pikométerben):

ion o, pm
Na* 450

K* 300

H* 900
Ag* 250
Mg* 800
Pb* 450
NOs 300
OH" 350

11



Diffuzios potencial

Két egymassal érintkez6 folyadék szegmens kozott fellépd potencial, ha a folyadék
szegmensekben eltér6 az ionok koncentraciéja. Oka a kilonboz6 ionok mozgékonysaganak
egymastol vald eltérése. Mértéke a Henderson egyenlettel szamithaté:

—ZZnUn(C'n—CH) RT gzﬁuncn

= n [ Y a4
R Y ETN s I b T
n n
A bet(ik jelentése:

u mozgékonysag
c koncentracio az egyik szegmensben (mérendé oldat)
c’ koncentracié a masik szegmensben (a referencia elektréd sohidja)
z toltésszam

A negativ és pozitiv ionokra is 6sszegziink n szerint.

A mérések rovid ideje alatti esetleges koncentracié véltozasokat elhanyagolhatjuk. (pl. a
referencia elektrodbdl kidramlé K+ ionok koncentrdcidjat elhanyagolva a mérendé oldatban
koncentrdcidjukat nulldnak vessziik)

ion u, 101° cm?mol/Js
H* 376,00
K* 80,00

Ag* 67,36

Na* 54,70

Pb%* 38,4

Mg?* 29,0

clr 81,10

OH" 199.06

NOs 75,80

A nagy mértékl diffuziés potencial elkeriilése miatt a gyakorlatban a referencia elektrodok
sohidjaban olyan sékat haszndlnak, melyekben a kationok és az anionok mozgékonysaga kozel
azonos (pl. KCI, NH4Cl, LiOAc).
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Ellenorzo kérdések

N =

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.
23.

24,
25.

Mi a direkt potenciometria?

Mi az indirekt potenciometria?

Milyen elektrodhoz viszonyitjuk az elektrodok standard redox potencialjat? Alkalmazzak-e
jellemzden ezt az elektrodot a gyakorlatban referencia elektrodként? Valaszat indokolja!
Rajzoljon le egy fluoridion-szelektiv elektrodot, nevezze meg a részeit és azok funkciojat!
Mi biztositja a szelektivitast a fluorid ionra?

Rajzoljon le egy pH érzékeny iivegelektrodot, nevezze meg a részeit €s ezek funkcigjat.
Rajzoljon le egy pH érzékeny kombinalt tivegelektrodot, nevezze meg a részeit és azok
funkciojat!

Rajzoljon le egy kettds sohidas Ag/AgCl referencia elektrodot, nevezze meg a részeit és
azok funkciojat! Miért van sziikség két sohid alkalmazasara (hozzon ra konkrét példat)?
Rajzoljon le egy telitett kalomel elektrodot, nevezze meg a részeit és azok funkcigjat!

Mi a pH definicidja szavakkal, definiald egyenlete?

Hogyan mukddik a pH érzékeny iivegelektrod? (Mi az alapja a hidrogénion szelektivitasnak,
mi a szerepe a hidratalt iivegrétegnek, mitdl fiigg a membranon kialakuld
potencialkiilonbség?)

Hogyan fligg a kozepes aktivitasi koefficiens az ionerdsségtdl? Miként befolyasolja ez az
aktivitas és a koncentracié kozotti osszefiiggést?

Valtozik-e az oldatban mért pH, ha az oldathoz nagy mennyiségben inert sot adunk?
Soroljon fel 5 lehetséges hibaforrast, ami az livegelektroddal elvégzett pH mérés soran
el6fordulhat!

Mi a savi és az alkali hiba, melyik milyen pH tartomanyban fordul eld, és milyen iranyt
hibat okoz?

Hogyan valtozik meg az oldat pH-ja a melegités hatasara, miért? Milyen értékeket vehet fel
a pH?

Mennyi az 1M-os HCI-oldat pH-ja, hogyha feltételezziik, hogy ilyen koncentracidban is
teljes mértékben disszocial?

Létezik negativ pH? Hogyha igen, hozzon ra példat, hogyha nem, akkor miért nem.

Létezik 14-es pH-nal nagyobb pH? Hogyha igen, hozzon r4 példat, hogyha nem, akkor miért
nem.

Héany mV-al mérek mas fesziiltséget a referencia elektrédhoz képest, hogyha 100-szorosara
higitom az a) ImM-os b) 1uM-0s HCI-oldatot? Kisebb vagy nagyobb fesziiltséget mérek a
higitas hatasara?

Ismerni kell pufferek és gyenge savak/bazisok vizes oldatainak pH-janak szamolasat!
Milyen sziikséges komponensei vannak egy TISAB oldatnak, €s mi a szerepe az egyes
komponenseknek a fluoridion meghatdrozasnal?

Mi a direkt potenciometrids koncentracid meghatarozas feltétele, és ez hogyan biztosithat6?
Hogyan miikddik a fluoridion-szelektiv elektr6d? (mi biztositja a szelektivitast, mitdl fligg a
membranon kialakul6 potencialkiilonbség, mibdl épiil fel a membran?)

Mekkora a kalibracios egyenes elméleti meredeksége egy potenciometrias mérés soran?

Mi a referenciaelektrod szerepe? Adjon egy példat lehetséges referenciaelektrodra!
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26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.
34.
35.
36.
37.
38.

39.
40.

Milyen sot (kation és anion) valasztana egy elektrod sohidjaba egy potenciometrias mérésnél
€s miért?

frja fel a gyakorlaton elvégzend cerimetrias titralas egyenletét! Rajzolja fel a titralasi gorbét
€s magyardzza annak lefutasat.

Rajzoljon fel egy potenciometrias redoxi titralasi gorbét, ha a titralas az oxidacio6 iranyaba
halad!

Rajzoljon fel egy potenciometrias redoxi titralasi gorbét, ha a titralas a redukcio iranyaba
halad!

Milyen elektrodot/elektrodokat kell alkalmazni egy potenciometrias redoxi titralas soran és
miért?

Mekkora a mért elektromotoros erd a cerimetrias titralas esetén X %-0s (X=50-200 kozott
barmi lehet) titraltsagi foknal (Co.r®*=0,05 M), ha a mérés platina mérdelektodot és telitett
kalomel referencia elektrodot alkalmazunk? Kiilonds tekintettel: Mekkora az elektromotoros
erd az egyenértékpontban és 200%-os titraltsagnal (100%-os tultitraltsagnal)?

(Erer= 40,244 V; E%e>/re?t= +0,77 V; Elce* /e = +1,61 V)

Mekkora a mért elektromotoros erd a cerimetrias titralds esetén X %-os titraltsagi foknal
(Co:re®™=0,05 M), ha a mérés soran hasznalt kalomel referenciaelektrodot lecseréljiik platina
elektrodra? ( E%re3*/re?*= +0,77 V; E%e*1ce®'= +1,61 V)

Hogyan lehet kloridiont konduktometridsan meghatarozni? Mi a mérés menete, rajzolja fel a
kapott titralasi gorbét, és hogy ebbdl hogyan hatdrozhaté meg az egyenértékpont!
Konduktometrias mérés soran milyen segédanyagot adunk a rendszerhez, és mi a szerepe a
méres soran?

Fellép-e hiba a konduktometria esetén az elektrolizis miatt? Ha igen, milyen, ha nem, miért
nem?

Mik befolyasoljak, hogy mekkora vezetést mériink egy oldatban? (3 példa)

Mit lehet elmondani a konduktometrids modszer szelektivitasarol?

Hogyan valtozik a titralasi gorbe, hogyha a kiindulasi csapviz minta térfogatat a) ioncserélt
vizzel b) ugyanazzal a csapvizzel duplajara noveljiik?

Milyen matematikai 6sszefiiggéseken alapul a vezetoképesség meghatarozasa?

Ismertesse a laborban elvégzendd 6sszes mérés menetét a laborleiratnak megfelelden!
(ismerni kell, hogy melyik mérésnél milyen oldatokat, elektrodokat kell alkalmazni, hol mi a
mérés menete, célja).
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