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Статья посвящена разработке метода определения постоянной контактного ПИП и УЭП анали-
зируемой жидкости. Предложенный метод заключается в определении величины постоянной 
первичного преобразователя путем аппроксимации активного сопротивления в зависимости от 
удельного сопротивления раствора в виде линейной функции. 
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Основным параметром контактных кон-
дуктометрических первичных преобразовате-
лей (ПИП), который определяет преобразо-
вание измеренной проводимости или изме-
ренного сопротивления ПИП с анализируе-
мой жидкостью в удельную электрическую 
проводимость анализируемой жидкости 
(УЭП), является ее постоянная (коэффициент 
преобразования сопротивления ПИП в УЭП 
анализируемой жидкости). Результатом из-
мерения активной составляющей сопротив-
ления анализируемой жидкости и, следова-
тельно, определения постоянной ПИП явля-
ются процессы, происходящие на электродах 
ПИП. Существует способ определения посто-
янной ПИП и активной составляющей сум-
марного поляризационного сопротивления 
[1]. Этот способ для получения величины по-
стоянной ПИП, оценки величины суммарного 
поляризационного сопротивления электродов 
и суммарной емкости двойного электрическо-
го слоя использует эквивалентную электри-
ческую схему замещения (ЭЭСЗ), приведен-
ную на рисунке 1. 
 

 
 

Рисунок 1 – Электрическая схема замещения 
ПИП 

Условные обозначения: 
Rn – поляризационное сопротивление; 
R – активное сопротивление анализи-

руемого раствора; 
C – суммарная емкость двойного элек-

трического слоя. 
 
Для определения значения постоянной 

ПИП проводят следующие операции: 
1) приготовить несколько растворов с 

известной УЭП; 
2) измерить активное сопротивление 

ПИП с каждым раствором при последова-
тельной схеме соединения на нескольких 
частотах напряжения питания измерительной 
цепи; 

3) аппроксимировать полученные дан-
ные зависимостью  
 

)( 2−= ϖfR ; (1) 

 
4) за значение суммарного активного со-

противления анализируемой жидкости и со-
единительных проводов принять значение R 
при ω� = ∞; 

5) для определения величины постоян-
ной A суммарного сопротивления подводя-
щих проводов и контактов r аппроксимиро-
вать 𝑅𝑅∞  в зависимости от удельного сопро-
тивления раствора ρ в виде линейной функ-
ции  
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ρbaR +=∞ ; (2) 
 
6) за значение постоянной A принять 

значение коэффициента b а за сопротивле-
ние проводов величину коэффициента a. 

В последнее время появились работы, в 
которых указывалось на наличие индуктивной 
составляющей в ЭЭСЗ контактного ПИП с 
анализируемым раствором, [2] связанной с 
переориентацией гидратированных ионов при 
прохождении переменного тока. С учетом 
этого явления ЭЭСЗ контактного ПИП с ана-
лизируемым раствором можно представить в 
виде приведенном на рисунке 2. 
 

 
 

Рисунок 2 – ЭЭСЗ с учетом индуктивности 
Условные обозначения: 

Rn– суммарное поляризационное сопро-
тивление; 

C – суммарная емкость двойного элек-
трического слоя; 

R – активное сопротивление анализи-
руемого раствора; 

L – суммарная индуктивность. 
 

Импеданс ПИП с ЭЭСЗ, представленной 
на рисунке 2, будет равен 
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Из (3) можно предположить, что при не-

которой частоте возможно изменение реак-
тивной составляющей импеданса ПИП с ем-
костного характера на индуктивный. Для экс-
периментальной проверки этого предположе-
ния проведено измерение активной и реак-
тивной составляющих импеданса ПИП с од-
ним и тем же анализируемым раствором при 
различных емкостях двойного электрического 
слоя [3]. Измерения частотных характеристик 
проводилось на одном и том же ПИП с раз-
личной обработкой его электродов (гладкая 
платина, травленая платина и платинирован-
ная платина). Изменение поверхности элек-
тродов позволяет изменить емкость двойного 
электрического слоя приблизительно на по-
рядок. Обработанные результаты измерений 
приведены на рисунке 3. 

 
 

Рисунок 3 – Изменение активной и реактив-
ной составляющих импеданса ПИП 

Условные обозначения: 
1 – изменение активной составляющей 

для гладких электродов; 
2 – изменение активной составляющей 

для травленых электродов; 
3 – изменение активной составляющей 

для платинированных электродов; 
4 – изменение реактивной составляю-

щей для гладких электродов; 
5 – изменение реактивной составляю-

щей для травленных электродов; 
6 – изменение реактивной составляю-

щей для платинированных электродов. 
 

Для определения постоянной первично-
го преобразователя используется методика, 
предложенная в источнике [1], но в качестве 
активного сопротивления используется изме-
ренное значение сопротивления ПИП при 
частоте, когда реактивная составляющая им-
педанса равна нулю. В результате получены 
значения последовательного сопротивления 
r , связанного с электрохимическими процес-
сами, происходящими на электродах ПИП, и 
постоянной ПИП A , которые приведены в 
таблице 1. 

 
Таблица 1 – Значения последовательного со-
противления и постоянной ПИП для различ-
ных электродов 

Гладкие 
электроды 

Травленые 
электроды 

Платинирован-
ные электроды 

r , 
Ом 

A ,  
м-1 

r , 
Ом 

A ,  
м-1 

r ,  
Ом 

A ,  
м-1 

0,12
9 

11,02
2 

0,11
1 

11,03
6 

0,117 11,032 

 
В результате может быть рекомендова-

на следующая методика определения посто-
янной ПИП и влияющего на результат опре-



 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ КОНТАКТНЫХ КОНДУКТОМЕТРИЧЕСКИХ ЯЧЕЕК 

ПОЛЗУНОВСКИЙ АЛЬМАНАХ №1 2014  65 

деления УЭП анализируемой жидкости поля-
ризационного сопротивления электродов: 

1) приготовить несколько растворов с 
известной УЭП; 

2) измерить активное сопротивление 
ПИП с каждым раствором при последова-
тельной схеме соединения на частоте резо-
нанса; 

3) для определения величины постоян-
ной A и суммарного поляризационного сопро-
тивления r аппроксимировать R в зависимо-
сти от удельного сопротивления раствора ρ в 
виде линейной функции 
 

ρbaR +=
;
 (4) 

 
4) за значение постоянной А принять 

значение коэффициента b а за сопротивле-
ние проводов – величину коэффициента a. 
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