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(57) 
Способ определения типа и концентрации раствора электролита, включающий поля-

ризацию электродов датчика, погруженных в раствор электролита, отличающийся тем, 
что поляризацию осуществляют переменным напряжением, регистрируют силу тока, про-
текающего через раствор при фиксированном мгновенном значении напряжения, которое 
выбирают из диапазона напряжений, где диапазоны мгновенных значений силы тока для 
растворов разных типов не перекрываются при любых измеряемых концентрациях рас-
творов, выбирают семейство потенциодинамических кривых заряжения, к которому отно-
сится зарегистрированное мгновенное значение силы тока, по семейству кривых заряже-
ния определяют тип раствора электролита, а по зарегистрированному мгновенному значе-
нию силы тока в выбранном семействе определяют концентрацию раствора. 
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Изобретение относится к электрохимическим и электрофизическим измерениям и мо-
жет быть использовано в системах технологического контроля и контроля раздела сред 
предприятий химической, фармацевтической и пищевой промышленности, например в 
системах циркуляционной мойки оборудования и трубопроводов. 

Известен способ [1] с использованием кондуктометрического метода, основанный на 
измерении электропроводности раствора электролита и последующем определении кон-
центрации раствора на основе известных калибровочных зависимостей "электропровод-
ность - концентрация раствора". Данный способ обладает недостаточной информативно-
стью, поскольку не позволяет автоматически определять тип измеряемого раствора (ки-
слота, щелочь и т.п.), что ограничивает его применение в автоматизированных системах 
управления технологическим процессом. 

Наиболее близким по технической сущности и достигаемому результату является спо-
соб, описанный в [2]. 

Он включает поляризацию электродов датчика переменным током и измерение паде-
ния напряжения на электродах, электроды датчика поляризуют переменным током на не-
скольких частотах, регистрируют падения напряжения, составляют отношения падений 
напряжений к напряжению фиксированной частоты, которую выбирают из диапазона час-
тот, в котором напряжение не зависит от частоты, и по калибровочным зависимостям от-
ношений напряжение - концентрация определяют содержание компонента электролита. 

Этот способ имеет следующие недостатки: 
1) Невозможность определения компонентов электролита, имеющих одинаковые по 

форме калибровочные зависимости отношений напряжение - концентрация от частоты, 
что имеет место, в частности, для растворов азотной кислоты и едкого натра, широко 
применяющихся в системах технологической мойки трубопроводов и оборудования, и для 
растворов многих других неорганических веществ. 

2) Длительный цикл измерения, требующий последовательного проведения измерений 
на нескольких частотах и последующей математической обработки результатов измере-
ний путем составления и решения системы уравнений. Этот недостаток является особенно 
существенным для частного случая наличия только одного (неизвестного) компонента 
электролита, тип и концентрация которого должны быть определены, что является типич-
ной задачей раздела сред в технологическом трубопроводе. 

Задачей, решаемой изобретением, является уменьшение времени определения типа и 
концентрации раствора электролита в частном случае наличия одного, неизвестного, ком-
понента электролита и обеспечение возможности автоматического определения типа рас-
твора, в том числе и в случае компонентов, характеризующихся одинаковыми по форме 
калибровочными зависимостями отношений напряжение - концентрация от частоты. 

Поставленная задача решается тем, что в способе определения типа и концентрации 
раствора электролита, включающем поляризацию электродов датчика, погруженных в рас-
твор электролита, поляризацию осуществляют переменным напряжением, регистрируют 
силу тока, протекающего через раствор при фиксированном мгновенном значении напря-
жения, которое выбирают из диапазона напряжений, где диапазоны мгновенных значений 
тока для растворов разных типов не перекрываются при любых измеряемых концентрациях 
растворов, выбирают семейство потенциодинамических кривых заряжения, к которому от-
носится зарегистрированное мгновенное значение силы тока, по семейству кривых заряже-
ния определяют тип раствора электролита, а по зарегистрированному мгновенному значе-
нию силы тока в выбранном семействе определяют концентрацию раствора. 

Известно, что удельная проводимость растворов сильных электролитов (кислот и ще-
лочей) зависит главным образом от их концентрации и температуры, причем удельная 
проводимость растворов щелочей и кислот, например едкого натра NaOH и азотной ки-
слоты HNO3, при равных концентрациях растворов отличается незначительно. Таким об-
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разом, кондуктометрическое определение (на основе измерения проводимости раствора) 
не позволяет получить информацию о типе содержащегося в растворе электролита. 

В то же время экспериментальные исследования вольтамперных характеристик системы 
"электроды - раствор электролита" показывают, что при подаче на электроды изменяюще-
гося электрического напряжения изменение тока, протекающего через раствор, не повторя-
ет по форме изменение напряжения на электродах, причем эффект сильно зависит от соста-
ва электролита. Так, на приведенном рисунке показаны семейства вольтамперных характе-
ристик, полученные при погружении стальных электродов в растворы едкого натра NaOH с 
концентрациями 0,03; 0,1; 0,3; 1,0; 1,5 и 3,0 % (семейство 1) и азотной кислоты HNO3 с ана-
логичными концентрациями (семейство 2) при подаче на электроды линейно возрастающе-
го напряжения. Указанный диапазон концентраций характерен для большинства задач тех-
нологического контроля в промышленности. Видно, что при характерном напряжении 
Ux ≈ 0,4 В эти семейства разделены значительным промежутком, т.е. знание мгновенного 
значения тока при этом напряжении позволяет однозначно определить, к какому из се-
мейств (и соответственно к какому типу) относится измеряемый раствор. 

Показанные на рисунке кривые известны как дифференциальные (потенциодинамиче-
ские) кривые заряжения электродов. Ход кривой до первого перегиба (т.н. водородная об-
ласть кривой) определяется адсорбцией водорода на электроде, то есть площадью поверх-
ности электрода и концентрацией водородных ионов в растворе, а близкий к горизонталь-
ному второй участок кривой - емкостью двойного дипольного слоя, которая определяется 
площадью поверхности электрода, а также типом и концентрацией ионов в растворе. Та-
ким образом, при использовании одного и того же электрода ход второго участка кривой 
заряжения будет определяться только типом и концентрацией ионов в растворе и скоро-
стью развертки напряжения на электродах, причем в широком диапазоне скоростей раз-
вертки напряжения поля разброса этих кривых, соответствующие различным концентра-
циям электролитов, не будут пересекаться на своих вторых участках для растворов раз-
личных типов. Таким образом, осуществляя развертку напряжения и регистрируя силу 
тока, протекающего через раствор при характерном напряжении Ux, можно определить, к 
какому из семейств кривых заряжения относится зарегистрированное значение силы тока 
и, следовательно, определить тип раствора электролита. Далее, по конкретному значению 
силы тока в данном семействе можно определить и концентрацию данного раствора. 
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