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Лабораторная работа   

Изучение электрической проводимости растворов электролитов 
 

Целью работы является:  

1. Освоить методику измерения электрической проводимости растворов 

электролитов. 

2. Установить зависимость удельной и молярной электрической проводи-

мости раствора слабого электролита от концентрации раствора и определить 

степень и константу диссоциации слабого электролита. 

3. Установить зависимость удельной и молярной электрической проводи-

мости раствора сильного электролита от концентрации раствора и опреде-

лить предельную молярную электрическую проводимость раствора сильного 

электролита. 

 

Так как электропроводность – это величина, обратная электрическому со-

противлению, то определение электропроводности растворов электролитов 

сводится к измерению их сопротивления методом компенсации. Сущность 

этого метода заключается в сравнении неизвестного сопротивления с извест-

ным и используется в мостах переменного тока. 

На рис. 1 представлена схема четырехплечного моста переменного тока 

(моста Кольрауша), состоящего из четырёх замкнутых ветвей (плеч) AB, BC, 

AD, DC, имеющих омическое сопротивление соответственно: R1, RX, R2, R3 

(RX – это искомое сопротивление раствора электролита). 

 
Рис. 1. Схема моста переменного тока (моста Кольрауша) 

 

В диагональ АС моста (рис. 1) включают источник питания переменного 

тока. Необходимость использования переменного тока объясняется тем, что 

постоянный ток вызвал бы реакции электролиза на электродах, что привело 



 

               

бы к изменению концентрации и природы раствора электролита вблизи элек-

тродов (т. е. к поляризации электродов). Применение переменного тока ис-

ключает электродные реакции, поскольку та поляризация, которая происхо-

дит, когда ток течёт в одном направлении в первом полуцикле, уничтожается, 

когда ток течёт в противоположном направлении в следующем полуцикле. 

Обычно используется частота переменного тока  около 1 кГц. В диагональ 

BD моста включают какой-нибудь нуль-инструмент, например чувствитель-

ный гальванометр. 

По первому правилу Кирхгофа (1847) в точке А моста ток разветвляется 

и идёт по ветвям ABC и ADC. В каждом плече величина тока зависит от её 

сопротивления. Подбирая R1, R2 и R3 при постоянном сопротивлении RX, до-

биваются такого распределения токов в плечах моста, при котором ток в из-

мерительной диагонали BD упадёт до нуля. Отсутствие тока в ней возможно 

при равенстве потенциалов в точках B и D. Это означает, что падения напря-

жения в плечах AB и AD и, соответственно, BC и DC должны быть равными. 

Такое состояние моста называется балансом. 

Обозначив силу тока в ветви АВС через I1, а в ветви AD через I2 и выразив 

падение напряжения на ветвях моста через произведение силы тока на соот-

ветствующие сопротивления, получим: I1R1 = I2R2 и I1RX = I2R3, откуда 

1 2

3X

R R

R R
 . 

Следовательно, баланс возможен, если соблюдается равенство соотноше-

ний сопротивлений ветвей моста. 

Решаем уравнение относительно искомого сопротивления раствора элек-

тролита RX: 

2
1

3

X

R
R R

R

 
  
 

. 

Если в мосте Кольрауша сопротивления R2 и R3 равны, то уравнение за-

пишется в виде
1XR R . 

Таким образом, в ходе эксперимента подбирается только сопротивление R1, ко-

торое в момент баланса будет равно искомому сопротивлению RX. 

В мосте переменного тока достичь полного равенства потенциалов в точ-

ках B и D невозможно, так как в цепи переменного тока кроме активного 

омического сопротивления R существует реактивное сопротивление (XL – 

XC) (где XL  индуктивное сопротивление, XC  ёмкостное сопротивле-

ние). Индуктивное сопротивление XL определяется выражением 



 

               

ωLX L , где L – индуктивность, Гн (генри);  – круговая частота, с
1

 ( = 

2). Ёмкостное сопротивление равно: 1

ω
СX

С
 , где С – электрическая ём-

кость, Ф. 

Полное сопротивление цепи переменного тока Z, называемое импе-

дансом, определяется выражением 

 
2

22 2 1
ω

ω
L CZ R X X R L

C

 
      

 

 

Таким образом, баланс моста определяется не отношением сопротивле-

ний, а отношением импедансов: 

1 2

3X

Z Z

Z Z
 . 

Чтобы добиться полного равенства потенциалов в точках B и D, нужно, по 

возможности, устранить реактивные сопротивления в отдельных плечах мос-

та Кольрауша. Для этого следует брать короткие соединительные провода, 

контакты тщательно зачищать и пропаивать, ветви моста экранировать, а эк-

ран заземлять. Однако все эти меры не устраняют ёмкостного сопротивления 

кондуктометрической ячейки. 

Кондуктометрическая ячейка – это система, состоящая из сосуда с рас-

твором электролита и двух погруженных в раствор электродов (на рис. 1 она 

обозначена как сопротивление RX в плече моста ВС). На рис. 2, а представле-

на принципиальная схема кондуктометрической ячейки. Электроды ячейки 

изготовляют из платины, графита или нержавеющей стали; они закрепляются 

в обойме, крышке сосуда или впаиваются в стенки сосуда. Расстояние между 

электродами во время измерения сопротивления должно быть строго фикси-

рованным. 

а                                                               б 

 

 

Рис. 2. Кондуктометрическая ячейка: 

а – принципиальная схема; б – эквивалентная электрическая схема 



 

               

Кондуктометрическую ячейку можно представить эквивалентной элек-

трической схемой (рис. 6, б ), где RX – омическое сопротивление (определяе-

мая величина), С1 и С2 – электрические емкости на поверхности раздела 

"электрод – раствор электролита". В кондуктометрической ячейке нет систем, 

подобных катушкам индуктивности, поэтому индуктивность ячейки L равна 

нулю. В соответствии с формулой (30) импеданс кондуктометрической ячей-

ки определяется как 

2

2

1 2

1 1

ω ω
X XZ R

C C

 
   

 

. 

Тогда после устранения реактивных сопротивлений в отдельных ветвях 

моста соотношение импедансов примет вид 

1 2

2
3

2

1 2

1 1

ω ω
X

R R

R
R

C C



 
  
 

. 

Обычно RX  

1 2

1 1

ω ωC C


, поэтому для приближенных расчетов можно 

использовать уравнения. Наличие емкостных сопротивлений С1 и С2 ячейки 

не позволяет свести к нулю силу тока в диагонали BD. В связи этим находят 

такое сопротивление R1 (если R2 = R3), при котором сила тока в измеритель-

ной диагонали моста BD оказывается наименьшей (это соответствует, напри-

мер, минимальному отклонению стрелки гальванометра). При точных изме-

рениях сопротивление компенсируют с помощью дополнительного конден-

сатора переменной емкости, включенной в цепь постоянного сопротивления. 

Опыт 1. Определение электрической проводимости растворов слабого 

электролита различной концентрации 

Порядок выполнения 

1. Определите постоянную кондуктометрической ячейки. 

2. Для слабого электролита, указанного преподавателем, найдите по спра-

вочнику значения константы диссоциации  и предельной молярной электро-

проводности 0. 

3. Путём последовательных разбавлений исходного раствора слабого 

электролита молярностью С = 10 моль/м
3
 получите серию из восьми раство-

ров различной молярности (в моль/м
3
): 10; 5,0; 2,5; 1,3; 0,7; 0,4; 0,2; 0,1. 



 

               

4. Измерьте сопротивление раствора электролита в порядке возрастания 

концентраций.  

Перед измерением стакан и электроды кондуктометрической ячейки тща-

тельно промойте дистиллированной водой и наиболее разбавленным раство-

ром этого электролита, после чего влейте в стакан отмеренные с помощью 

пипетки 50 мл раствора и поместите в него электроды кондуктометрической 

ячейки. Стакан с раствором выдержите 15 мин при температуре опыта, затем 

измерьте сопротивление. При замене раствора стакан и электроды ополаски-

вайте только исследуемым раствором. 

5. На основании полученных экспериментальных данных: 

а) вычислите удельную  и молярную  электропроводность каждого рас-

твора; 

б) рассчитайте степень электролитической диссоциации  каждого рас-

твора; 

в) рассчитайте константу диссоциации Кд каждого раствора; 

г) рассчитайте среднюю константу диссоциации, сравните опытное значе-

ние  со справочным, оцените погрешность ; 

д) постройте график зависимости удельной электропроводности  

от концентрации  = f (C); 

е) постройте график зависимости молярной электропроводности  

от концентрации ln = f (lnC); 

ж) сделайте выводы. 

Форма отчета 

Исследуемый электролит __________________________ 

Температура опыта, К _____________________________ 

Сопротивление 0,02 н раствора KCl, Ом ______________ 

Постоянная кондуктометрической ячейки К, м
1

 _______ 

Справочное значение константы диссоциации электролита  ___ 

Справочное значение предельной молярной электропроводности 0, 

Смм
2
/моль ___ 

Результаты измерений и расчетов: 
№ 

п/п 

С, 

моль/м3 
R, Ом , См/м 

, 

Смм2/моль 
 Кд дК  

1       

 
2       

3       

4       



 

               

5       

6       

7       

8       

Расчеты по формулам ________________________________ 

Оценка погрешности в измерении константы диссоциации , % ___ 

Графики ____________________________________________ 

Выводы ___________________________________________ 

 

Опыт 2. Определение электрической проводимости растворов сильного 

электролита различной концентрации 

Порядок выполнения  

1. Определите постоянную кондуктометрической ячейки. 

2. Для сильного электролита, указанного преподавателем, определите по 

справочнику значение предельной молярной электропроводности 
спр

0λ . 

3. Путём последовательных разбавлений исходного раствора сильного 

электролита молярностью С = 10 моль/м
3
 получите серию из восьми раство-

ров различной молярности (в моль/м
3
): 10; 5,0; 2,5; 1,3; 0,7; 0,4; 0,2; 0,1. 

4. Измерьте сопротивление раствора электролита в порядке возрастания 

молярности. Перед измерением стакан и электроды кондуктометрической 

ячейки тщательно промойте дистиллированной водой и наиболее разбавлен-

ным раствором этого электролита, после чего влейте в стакан отмеренные с 

помощью пипетки 50 мл раствора и поместите в него электроды кондукто-

метрической ячейки. Стакан с раствором выдержите 15 мин при температуре 

опыта, затем измерьте сопротивление. При замене раствора стакан и электро-

ды ополаскивайте только исследуемым раствором. 

5. На основании полученных экспериментальных данных: 

а) вычислите удельную  и молярную  электропроводность каждого рас-

твора; 

б) постройте график зависимости удельной электропроводности от кон-

центрации  = f (C); 

в) постройте график зависимости молярной электропроводности от кон-

центрации  = f ( C ); 

г) методом графической экстраполяции прямой  = f ( C ) на ось ординат 

определите опытное значение предельной молярной электропроводности 



 

               

оп

0λ , сравните опытное значение 
оп

0λ  со справочным 
спр

0λ  0
спр

, оцените 

погрешность ; 

д) сделайте выводы. 

Форма отчета 

Исследуемый электролит _______________________ 

Температура опыта, К __________________________ 

Сопротивление 0,02 н раствора KCl, Ом ___________ 

Постоянная кондуктометрической ячейки К, м
1

 ____ 

Справочное значение предельной молярной электропроводности 
спр

0λ , 

Смм
2
/моль ___ 

Результаты измерений и расчетов: 

№ 

п/п 

С, 

моль/м3 

С , 

3моль/м  

R, 

Ом 

, 

См/м 

, 

Смм2/моль 

0
оп, 

Смм2/моль 

1      

 

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

Расчеты по формулам ________________________ 

Графики ____________________________________ 

Оценка погрешности в измерении предельной молярной электропро-

водности , % _____ 

Выводы _____________________________________ 
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