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Аннотация. Определено особое место электрохимических 
методов анализа. Рассмотрены основные аспекты приме-
нения кондуктометрии, преимущества и недостатки мето-
да. Описан принцип действия лабораторного кондуктомет-
ра. Приведены виды анализов, проводимых с его исполь-
зованием. 

Annotation. The special place of electro-
chemical methods of analysis has been 
determined. The main aspects of the ap-
plication of conductometry, the ad-
vantages and disadvantages of the meth-
od are considered. The operating principle 

of a laboratory conductivity meter is de-
scribed. The types of analyzes carried out 
using it are given. 
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адача аналитической химии состоит в оценке фактического содержания от-
дельных веществ в исследуемом образце с использованием наиболее 

быстрых, точных и эффективных методов. Прикладной спрос на химические анализы 
крайне высок: они требуются промышленности –пищевой, фармацевтической, химиче-
ской, нефтеперерабатывающей, металлургической и электронной. Электрохимические 
методы анализа играют особую роль в аналитической химии, поскольку они основаны 
на связи между составом химической системы и ее физическими свойствами. Эта осо-
бенность обусловлена сложностью вопросов, стоящих сегодня перед современной 
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наукой. Разнообразие электродных процессов обуславливает широкий список изучае-
мых объектов.  

Широкое распространение получила кондуктометрия. Она используется для ана-
лиза ионных частиц и мониторинга химической реакции путем изучения электролитиче-
ской проводимости реагирующих веществ или продуктов реакции. Кондуктометрический 
анализ характеризуется простотой выполнения, возможностью осуществления в окра-
шенных и непрозрачных системах, относительно высокими точностью и надежностью, 
значимым показателем сходимости параллельных измерений и доступностью оборудова-
ния. Недостатком является низкая селективность. Этот метод способствует решению 
важных научно-исследовательских и прикладных задач, находя применение в решении 
задач, стоящих перед промышленными лабораториями – анализе растворов различных 
солей, оценке концентраций кислот, щелочей и органических соединений [1]. 

Кондуктометр – это прибор, который измеряет электрическую проводимость рас-
твора или жидкости. Он состоит из двух главных частей: кондуктометрической ячейки и 
устройства для измерения. Кондуктометрическая ячейка – это корпус с электродами, по-
мещенными в исследуемый раствор. Ячейка формирует определенный объем этого рас-
твора, обеспечивая стабильность условий измерения. Низковольтный переменный ток 
пропускается через этот раствор и электроды, и электрическое сопротивление тока изме-
ряется устройством для измерения. Постоянная кондуктометрической ячейки определяет-
ся формой электродов, площадью их поверхностей и расстоянием между ними. Эта по-
стоянная сохраняет свое значение в границах определенного диапазона электрической 
проводимости раствора, который обычно приведен в технической документации к прибо-
ру. Материалом электродов могут служить нержавеющая сталь, платина, графит и подоб-
ные. Выбор материала зависит от условий измерения и требований к точности. Шкала 
кондуктометра обычно градуируется в единицах удельной электрической проводимости – 
Сименсах (S/см) или миллиСименсах (мS/см). Удельная электрическая проводимость по-
казывает способность раствора проводить электрический ток и зависит от концентрации 
растворенных веществ, температуры и других параметров. 

По способу реализации среди существующих современных методов кондукто-
метрического анализа выделяются: 

–  прямая кондуктометрия – когда концентрация электролита оценивается по 
значению электропроводности раствора с известным составом;  

–  хронокондуктометрия – предполагающая определение количества анализи-
руемого вещества по затраченному на его титрование времени, регистрируемому ав-
томатически. 

Кондуктометрическое титрование основано на измерении электрической прово-
димости растворов, когда используются реакции, которые происходят между анализи-
руемым веществом и титрантом (реактивом). В результате реакции изменяется элек-
трическая проводимость раствора, и это изменение возможно измерить. Титрант вы-
бирается таким образом, чтобы он реагировал только с определенным ионом в рас-
творе. Это позволяет повысить селективность метода и сделать его более точным. 

В кондуктометрическом титровании используются реакции нейтрализации, оса-
ждения, комплексообразования и окислительно-восстановительные реакции. Каждая 
из этих реакций приводит к изменению электрической проводимости раствора, которое 
можно зарегистрировать с помощью кондуктометра. Градуировочная кривая строится 
на основе зависимости между изменением проводимости и количеством добавленного 
титранта. Построив эту кривую, можно определить концентрацию анализируемого ве-
щества в растворе. 

Точность кондуктометрического титрования выше, чем титрования с использо-
ванием индикаторов, потому что изменение электрической проводимости является бо-
лее объективным и надежным показателем, чем изменение цвета индикатора. Кроме 
того, кондуктометрическое титрование имеет преимущество перед потенциометриче-
ским титрованием, так как оно не требует использования электродов, которые могут 
долго стабилизироваться после добавления каждой порции титранта. Это делает кон-
дуктометрическое титрование более быстрым и эффективным методом анализа [2]. 
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Рисунок 1 – Кондуктометрическое титрование 

 
Развитие технологий позволило создать кондуктометры, которые могут автомати-

чески измерять электрическую проводимость растворов и на основе этих данных вычис-
лять концентрацию различных веществ в растворе. Эти приборы могут показывать ре-
зультаты в режиме реального времени, что делает процесс измерения более удобным и 
быстрым (рис. 2). Благодаря своей точности и эффективности, кондуктометрия становится 
все более популярной в научных исследованиях и промышленных процессах [3].  

 

 
 

Рисунок 2 – Оценка концентрации растворенных веществ в потоке  

 
Ведётся работа по усовершенствованию кондуктометрии. Разрабатываются ма-

тематические обработки результатов, различные технические решения, увеличиваю-
щие и обеспечивающие точность измерений. В 2022 году был зарегистрирован патент 
на регулируемый кондуктометр. Авторы указывают на недостатки классической кон-
струкции, приводящие к нестабильным результатам. Предложенная модель исключает 
случайные ошибки и существенно расширяет диапазон контроля параметров [4]. Дан-
ное решение является недорогим и позволяет получать наиболее точные результаты. 

Кондуктометрия в пищевой промышленности используется для измерения элек-
тропроводности различных продуктов и сред. Основные области применения кондук-
тометрии в пищевой промышленности: 

1. Контроль продовольственного сырья и готовых пищевых продуктов: измере-
ние электропроводности позволяет определить наличие и концентрацию различных 
добавок. 

2. Контроль воды, используемой в производстве: измерение электропроводности 
воды позволяет определить содержание в ней примесей, таких как соли, кислоты, щелочи 
и другие, что важно для обеспечения качества и безопасности выпускаемой продукции [5]. 
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В списке работ, связанных с кондуктометрией, выделяются прикладные иссле-
дования, применяющие данный метод для анализа пектиновых веществ. Впервые этот 
метод был использован в изучении количественных и качественных показателей пек-
тина более 50 лет назад [6] и остаётся самым удобным. В 2011 г. сотрудниками кафед-
ры технологии хранения и переработки растениеводческой продукции КубГАУ были 
разработаны методики определения массовой доли пектиновых веществ [7] и оценки 
их фракционного состава [8] с применением кондуктометрического титрования. Под-
чёркнуты удобство и скорость проведения испытаний.  

Комплексное изучение влияния различных технологических обработок винома-
териалов на изменение значений их электропроводности было проведено работниками 
Всероссийского Национального Научно-Исследовательского института виноградарства 
и виноделия «Магарач», который находится в ведении РАН. Результаты утверждают, 
что высокое значение электропроводности свидетельствует о склонности виноматери-
ала к образованию помутнений. Разработан контактный метод прогнозирования ста-
бильности вин к кристаллическим помутнениям, основанный на измерении изменения 
значений электропроводности при температуре насыщения вина винным камнем. По-
лученные данные позволяют осуществлять оценку эффективности той или иной тех-
нологической обработки виноматериалов и позволяют выпускать вина с гарантирован-
ным сроком хранения [9]. 

На основе трудов С. Перова и Ю. Андрианова сотрудниками БГТУ был разрабо-
тан контроль качества молока путём контроля удельной электропроводности и состав-
ления эталонных графиков. Данный метод позволяет получить результат в течение 1 
мин, что очень важно для оперативного анализа при приемке [10]. Фальсификация мо-
лока уменьшает не только его пищевую, но и биологическую ценность и чрезвычайно 
опасна в эпидемиологическом отношении. В научной статье журнала «Пищевая про-
мышленность» от 2018 года приводится факт того, что кондуктометрия «СОМ-100» об-
ладает максимальной чувствительностью по сравнению с остальными методами и 
позволяет выявить в молоке уже 2–3 % воды. Экономическое обоснование показало, 
что внедрение метода кондуктометрии позволит сократить время на проведение ана-
лиза и расходы предприятия на покупку оборудования [11]. Кондуктометрическое тит-
рование предложено в качестве основного в контроле важнейшего показателя качества 
растительного масла – кислотного числа [12]. Это свидетельствует об интересе к данному 
методу исследователей, занимающихся вопросами пищевой промышленности. 

Таким образом, применение кондуктометрического метода представляется 
весьма эффективным и рациональным. Проведённый обзор свидетельствует о том, 
что кондуктометрический метод анализа активно применяется в отечественных иссле-
дованиях. Наиболее часто исследователи прибегают к кондуктометрическому титрова-
нию. Созданные раннее кондуктометры совершенствуются, разрабатываются алгорит-
мы, расширяющие список объектов, подлежащих анализу.  
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