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АНОТАЦІЯ

Мета роботи. Визначення впливу розмірів ємності, в якій здійснюється каліб-
рування кондуктометра, на правильність вимірювання питомої електро про від-
ності випробовуваних розчинів і дистильованої води для фармакопейних потреб. 
Матеріали і методи. Вимірювання питомої електропровідності стандартних 
розчинів і дистильованої води проводили на кондуктометрі Hanna HI 2300 
при температурі (25,0±0,5) °С. Кондуктометр калібрували за допомогою 
стандартного розчину з питомою електропровідністю 84 мкСм/см (Mettler 
Toledo). Для контролю коректності вимірювань застосовували стандартний 
розчин із питомою електропровідністю 29,4 мкСм/см (Mettler Toledo). 
Дистильовану воду отримували на аквадистиляторі GFL-2008. Температуру 
стандартних розчинів і дистильованої води контролювали за допомогою 
термометра TFA 30.1018 і підтримували за допомогою циркуляційного 
термостата LOIP LT-112. Стандартні розчини і дистильовану воду зберігали і 
досліджували в ємностях із поліетилену високого тиску. 
Результати й обговорення. Значення питомої електропровідності 
випробовуваних розчинів і дистильованої води залежить від того, в ємності 
якого об’єму було проведено калібрування кондуктометра, і в якій ємності було 
здійснено вимірювання питомої електропровідності. У випадку застосування 
ємностей невеликих обʼємів (20 і 50 мл) правильний результат отримують 
лише при умовах калібрування і вимірювання в ємності одного і того ж 
обʼєму. У випадку вимірювання питомої електропровідності дистильованої 
води у ємності меншого обʼєму, ніж та, в якій було проведено калібрування, 
отримують занижені значення, а якщо у ємностях більшого обʼєму – завищені. 
При калібруванні приладу в ємності об’ємом 100 мл правильний результат 
досягається при вимірюванні питомої електропровідності дистильованої 
води у ємностях об’ємом 100 і 1000 мл.
Причиною таких залежностей є «ефект поля» – електромагнітне поле частково 
знаходиться поза геометричним простором вимірювального осередку, і на 
нього впливають неоднорідності і перешкоди, наприклад, стінки ємності.
Висновки. Правильні результати вимірювання питомої електропровідності для 
невеликих обʼємів розчинів (20 і 50 мл) можуть бути отримані при калібруванні 
кондуктометра і вимірюванні питомої електропровідності в ємностях одного і 
того ж об’єму та розміру. Оптимальним підходом є калібрування і вимірювання 
питомої електропровідності розчинів в ємностях обʼємом не менше 100 мл, 
щоб мінімізувати вплив стінок ємності на коректність результатів вимірювань. 
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Вступ. Державна науково-дослідна лабораторія 
контролю якості лікарських засобів ДУ «Інститут гро-
мадського здоровʼя ім. О. М. Марзєєва» НАМНУ здій-
снює перевірку лікарських засобів, субстанцій, фар-
мацевтичної сировини та засобів гігієни на відповід-
ність вимогам нормативних документів та фармако-
пей (ДФУ, EP, BP і USP). Ці процедури потребують 
значної кількості води очищеної, первинний контроль 
якої здійснюється кондуктометричним методом, що 
дає змогу швидко оцінити присутність у воді іонів. 
Саме тому в фармакопеях [1, 2], статтях і настановах 
[3–7] визначення питомої електропровідності (ПЕ) 
води є одним із перших пунктів її випробувань на 
якість. Для води очищеної, яка може бути отримана з 
води питної дистиляцією, зворотним осмосом, деіоні-
зацією та іншими методами, ДФУ встановлено гра-
ничне значення питомої електропровідності 
5,1 мкСм/см при 25 °С [1]. 

У фармацевтичному аналізі для контролю якості 
лікарських засобів, сировини, вихідних матеріалів 
існує потреба вимірювань ПЕ невеликих обʼємів 
розчинів. Проте в фармакопеях, настановах та ін-
ших документах не регламентовано розміри ємнос-
тей для калібрування вимірювальної комірки та ви-
пробувань води та водних розчинів, тобто калібру-
вання завжди здійснюється безпосередньо перед 
вимірюванням.

Мета роботи: визначення впливу розміру ємності, 
в якій здійснюється калібрування кондуктометра, на 
правильність і прецизійність вимірювання ПЕ випро-
бовуваних розчинів і води дистильованої для фарма-
копейних потреб. 

Матеріали і методи. Вимірювання питомої елект-
ропровідності стандартних розчинів і дистильованої 
води проводили на кондуктометрі Hanna HI 2300 при 
температурі (25,0±0,5) °С. Калібрування кондуктоме-
тра здійснювали з використанням розчину 
«Conductivity Standart 84 mkSm/sm» (Mettler Toledo). 
Додаткову перевірку правильності роботи кондукто-
метра проводили з використанням розчину 
29,4 мкСм/см [8]. Ці ж розчини використовували для 
приготування випробовуваних розчинів.

Дистильовану воду отримували на аквадистилято-
рі GFL-2008; температуру стандартних розчинів і 
дистильованої води контролювали за допомогою 
термометра TFA 30.1018, а підтримували за допомо-
гою циркуляційного термостату LOIP LT-112. 

Стандартні розчини і воду дистильовану зберігали 
і досліджували в ємностях з поліетилену високого 
тиску.

Калібрування кондуктометра здійснювали шляхом 
розбавлення стандартного розчину 84 мкСм/см в єм-
ностях обʼємом 20, 50, 100 мл, після чого контролю-
вали правильність показників за допомогою стан-
дартного розчину (ПЕ=29,4 мкСм/см) і вимірювали 
ПЕ води дистильованої в 4-х ємностях обʼємом 20, 
50, 100 і 1000 мл (табл.). Вимірювання в кожному ви-

падку здійснювали тричі і розраховували середнє 
значення.

Невизначеність вимірювання питомої електро-
провідності розраховували згідно з вимогами ДФУ 
[9]. За температури 25 °С для розчину з ПЕ 
84 мкСм/см невизначеність складає ±1,19 мкСм/см, 
тобто вимірювані значення ПЕ повинні знаходити-
ся у межах 82,81-85,19 мкСм/см, а для розчину з 
ПЕ 29,4 мкСм/см невизначеність складає 
±0,42 мкСм/см і вимірювані значення ПЕ повинні 
бути у межах 28,98–29,82 мкСм/см, для дистильо-
ваної води ±0,19 мкСм/см.

Результати й обговорення. Отримані результати 
вказують, що значення ПЕ випробовуваних розчинів і 
води дистильованої залежить від того, в ємності яко-
го об’єму було здійснено калібрування кондуктомет-
ра та у ємності якого об’єму було здійснено вимірю-
вання ПЕ випробовуваного розчину. При використан-
ні ємностей обʼємом 20 і 50 мл правильний результат 
отримують лише при умовах калібрування і вимірю-
вання в ємності з таким же обʼємом. При вимірюванні 
ПЕ у ємності меншого обʼєму, ніж та, в якій було про-
ведено калібрування кондуктометра, отримують 
дещо нижчі значення, а у випадку вимірювання ПЕ у 
ємності більшого обʼєму, ніж та, в якій було проведе-
но калібрування кондуктометра, отримують дещо 
вищі значення ПЕ.

При калібруванні приладу в ємності 100 мл близь-
кі результати вимірювання ПЕ спостерігають при 
здійсненні вимірювання у ємностях об’ємом 100 і 
1000 мл. Тобто, очевидно, існує певний критичний 
діаметр ємності, подальше збільшення якого не 
впливає на прецизійність вимірювань.

При калібруванні кондуктометра в ємності малого 
об’єму (обʼєм 20 і 50 мл) і вимірюванні ПЕ в ємностях 
більшого розміру (100–1000 мл) похибка може дося-
гати +10,9 % (для розчину 84 мкСм/см) і +8,3 % (для 
розчину 29,4 мкСм/см). При калібруванні кондукто-
метра в ємності середнього розміру (100 мл) і вимі-
рюванні ПЕ в ємності малого об’єму (20 мл) похибка 
може становити -8,9 % (для розчину 84 мкСм/см). В аб-
солютних значеннях цифри похибки більші, ніж неви-
значеність вимірювань.

При калібруванні кондуктометра в ємності малого 
об’єму (20 і 50 мл) і вимірюванні ПЕ води дистильо-
ваної в ємностях більшого об’єму (100–1000 мл) – 
похибка може досягати +9,1%.

На нашу думку, отримані результати можна пояс-
нити «ефектом поля» – електромагнітне поле част-
ково знаходиться поза геометричним простором ви-
мірювального осередку, і на нього можуть впливати 
неоднорідності і перешкоди, наприклад, стінки єм-
ності [4]. Відстань від вимірювальної комірки до сті-
нок ємності повинна бути значною – не менше 20 мм, 
для забезпечення правильності і прецизійності вимі-
рювань. Для мінімізації впливу неоднорідностей при 
кондуктометричних вимірюваннях у настанові [5] ре-
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Таблиця
Результати вимірювання питомої електропровідності випробовуваних розчинів при температурі 25 °С

№

Обʼєм ємності, в якій проведено 
калібрування кондуктометра з 

використанням стандартного розчину 
з ПЕ 84,0 мкСм/см (25°С)

Обʼєм ємності і виміряне значення питомої 
електропровідності стандартного розчину з ПЕ 84,0 мкСм/см

 20 мл  50 мл 100 мл 1000 мл

1  20 мл 83,9 87,9 93,0 93,1

2  50 мл 80,2 84,1 88,4 88,3

3 100 мл 76,9 80,4 84,4 84,6

Обʼєм ємності і виміряне значення питомої 
електропровідності стандартного розчину з ПЕ 29,4 мкСм/см

 20 мл  50 мл 100 мл 1000 мл

4 20 мл 29,65 31,0 32,2 32,1

5 50 мл 28,42 29,58 31,0 31,0

6 100 мл 27,51 28,92 29,71 29,67

Обʼєм ємності і виміряне значення питомої 
електропровідності води дистильованої, мкСм/см 

 20 мл  50 мл 100 мл 1000 мл

7 20 мл 2,30 2,41 2,50 2,51

8 50 мл 2,17 2,33 2,37 2,38

9 100 мл 2,15 2,25 2,29 2,34

 Примітки. Полімерні ємності об’ємом: 20 мл (внутрішній діаметр 22 мм, внутрішня висота 63 мм), 50 мл (внут-
рішній діаметр 27 мм, внутрішня висота 106 мм), 100 мл (внутрішній діаметр 52 мм, внутрішня висота 89 мм), 
1000 мл (внутрішній діаметр 100 мм, внутрішня висота 125 мм). При калібруванні і вимірюваннях електрод розта-
шований посередині ємності. Час вимірювання 30 секунд, 3 повтори для кожного вимірювання, наведено середнє 
значення питомої електропровідності.

комендується проводити вимірювання в обʼємі роз-
чину 100 мл, щоб вимірювальна комірка була на 
«безпечній» відстані від стінок ємності.

Висновки. Правильні результати вимірювання 
питомої електропровідності для невеликих обʼємів 
розчинів (20 і 50 мл) з ПЕ 2,5–84 мкСм/см – можна 
отримати при калібруванні кондуктометра і вимі-
рюванні ПЕ в ємностях однакового розміру і 
обʼєму. 

Оптимальним способом забезпечення правиль-
ності кондуктометричних вимірювань є калібрування 
і вимірювання ПЕ розчинів в ємностях обʼємом не 
менше 100 мл. Прилад, відкалібрований в цих умо-
вах, можна використати для вимірювання ПЕ розчи-
нів у ємностях більшого обʼєму (1000 мл). 
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FEATURES OF CONDUCTOMETER CALIBRATION FOR DISTILLED WATER QUALITY CONTROL
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The aim of the work. Determination of the influence of container dimensions, in which the conductometer is calibrated, 
on the correctness of measuring the specific electrical conductivity of test solutions and distilled water for pharmacopoeial 
needs.
Materials and Methods. The specific electrical conductivity measurement of standard solutions and distilled water was 
carried out on a Hanna HI 2300 conductometer at a temperature of (25.0±0.5) °C. The conductivity meter was calibrated 
using a "Conductivity Standard 84 µSm/sm" solution (Mettler Toledo). An additional check of the correct operation of the 
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conductometer was done using a solution of 29.4 µS/cm. Distilled water was obtained on a GFL-2008 aquadistiller. The 
temperature of standard solutions and distilled water was controlled by a TFA 30.1018 thermometer and maintained by 
a LOIP LT-112 circulation thermostat. Standard solutions and distilled water were stored and tested in high-pressure 
polyethylene containers.
Results and Discussion. The experiment proved that the value of the specific electrical conductivity of the test solutions 
and distilled water depends on the container volume in which the conductometer was calibrated and in which container 
the measurement was made. In the case of small volumes containers (20 and 50 ml), the correct result is obtained only 
under conditions of calibration and measuring in the containers of the same volume. In case of measuring the specific 
electrical conductivity of distilled water in a smaller container than the one in which the calibration was performed, the 
device shows underestimated values. In larger containers, the values of specific electrical conductivity are overestimated. 
In case of calibration in a 100 ml container, the correct result is achieved for measuring the specific electrical conductivity 
of distilled water in 100 and 1000 ml containers. The obtained results can be explained by the so-called "field effect" – the 
electromagnetic field is partially outside the geometric space of the measuring cell, and it can be affected by inhomogeneities 
and interference, such as vessel walls. 
Conclusions. The correct conductivity measurements for small volumes of solutions (20 and 50 ml) can be obtained 
by calibrating the conductometer and measuring the conductivity in containers of the same size and volume. The best 
approach is to calibrate and measure the electrical conductivity of solutions in containers with a volume of at least 100 ml, 
in order to minimize the influence of the walls of the container on the correct conductometric measurements.

Key words: water quality control; distilled water; specific electrical conductivity; conductometer; calibration container.
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