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У статті наведено результати експеримен-
тальних досліджень стандартних спиртових 
розчинів і сумішей насичених спиртів новим 
імітансним методом якісного та кількісного 
експрес-контролю, призначеним для іденти-
фікації продукції промисловості.

ВСТУП

О цінювання нормова-
них характеристик 

і рівня якості продукції — 
це встановлення їхніх якіс-
них і кількісних показників, 
тобто ідентифікація речо-
вин в об’єкті та визначення 
їх концентрацій. Спиртові розчини — найпошире-
ніші рідини, які використовують у багатьох галузях 
промисловості. Важливість ідентифікації технічних 
і харчових спиртів відома всім — від аналітиків до 
представників контролюючих органів. Аналітична 
хімія спроможна з високою точністю виконати це 
завдання, але за довготривалий час і немалі кошти. 
Проведення аналізування в аналітичних лабораторі-
ях, під час митного контролю, при проведенні еко-
логічного моніторингу потребують застосування ме-
тодів експрес-контролю продукції, створення яких 
є актуальним метрологічним завданням.

Об’єктом дослідження є нові електричні методи 
контролю характеристик рідин, які дають можли-
вість: забезпечити універсальність, дистанційність 

вимірювання, використовувати уніфіковані засоби 
збору і передавання інформації; вимірювати швид-
козмінні величини; автоматизувати способи отри-
мання і опрацювання результатів; забезпечувати не-
обхідну чутливість і точність вимірювань.

Серед електричних вимірювальних методів, що за-
стосовують для дослідження властивостей об’єктів 
кваліметрії, можна виділити: кондуктометричний, імі-
тансний, діелькометричний та частотно-дисперсійний.

Особливе місце серед нових інструментальних 
методів аналізу посідають методи з використанням 
RLC-метрів (ємнісні вимірювальні перетворювачі), 
які працюють на великих діапазонах частот і дають 
можливість визначати активну і реактивну складові 
провідності (імітансний метод) об’єктів і покращу-
ють інформативність досліджень низькоомних і ви-
сокоомних рідин. Такі прилади можуть бути адап-
товані у поєднанні з кондуктометричними перетво-
рювачами для процесу аналізування провідників 
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другого роду — рідин, що удосконалить їхню іден-
тифікацію і контроль [1, 2].

Перевага ємнісних вимірювальних перетворюва-
чів: висока чутливість; велика роздільна здатність 
при малих значеннях вхідного сигналу; простота 
конструкції, малі габарити і маса. Для такого методу 
використовувався сучасний RLC-метр BR 2827 з діа-
пазоном частоти від 50 Гц до 100 кГц.

Предметом дослідження були рідини — спиртові 
розчини, які розглядались як провідники другого ро-
ду і високоомні об’єкти. У дослідженнях використо-
вувалися як стандартні розчини, склад яких еквіва-
лентний реальним об’єктам, так і реальні об’єкти — 
горілчані вироби. Слід наголосити, що бінарні роз-
чини спиртів є неелектролітами, що завжди усклад-
нювало і навіть унеможливлювало їхню ідентифіка-
цію експресним кондуктометричним методом, уза-
гальненим показником якого є питома провідність.

Новизна запропонованого автором методу поля-
гає у швидкодії якісного і кількісного аналізу іден-
тифікації як аналітично чистих розчинів однакової 
об’ємної концентрації спиртів гомологічного ряду, 
так і їхніх складних сумішей.

РЕЗУЛЬТАТИ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ 
ДОСЛІДЖЕНЬ
Проводились дослідження комірок (перетворю-

вачів) різних конструкцій і матеріалів, а також роз-
чинів електролітів різних концентрацій. У стат-
ті розглядаються результати досліджень високоом-
них і низькоомних розчинів та сумішей за допомо-
гою адаптованої до умов експерименту конструкції 
перетворювача [3].

Оскільки водні розчини речовин спиртового го-
мологічного ряду є високоомними об’єктами, то кла-
сичний експресний кондуктометричний метод не 
є для них селективним. Імітансний метод контролю 
передбачає подання об’єкта у вигляді повного опору, 
складові якого містять інформацію про певні фізико-
хімічні властивості. Як інформативний параметр для 
досліджень використовувалися активна і реактивна 
складові імітансу.

Теоретично очікувалося, що:
1. За однакових об’ємних концентрацій бінарних 

стандартних водних розчинів етанолу і метанолу ак-
тивна складова провідності розчину метанолу є біль-
шою, бо за своєю будовою метанол під час розчинен-
ня у воді сприяє утворенню більшої кількості іонів, 
ніж у еквівалентному розчині етанолу. Тобто, за ак-
тивною складовою можна ідентифікувати (розрізни-
ти) етиловий і метиловий спирти однакової концен-
трації. Теоретично складно встановити, чи буде різ-
нитися реактивна складова провідності.

2. Для чистоти експерименту необхідно було 
дослідити комірку (перетворювач) без рідинного 

об’єкту (повітря), проаналізувати активну і реактив-
ну складові провідності.

3.  Порівняно із дистильованою водою, як скла-
довою розчину, стрибок різниці активної складової 
провідності етанолового і метанолового розчинів 
спиртів більший.

4. Якщо підтверджуються п. 1 і п. 2 досліджень, 
це означає, що за зміною активної складової мож-
на ідентифікувати присутність метилового спирту 
у розчині етилового спирту.

5. Можна стверджувати, що присутність у водно-
му розчині спирту електролітів, збільшує активну 
складову провідності, що унеможливлює об’єктивний 
контроль складних сумішей спиртів. Виходом з цьо-
го, бажаною і теоретично очікуваною є зміна реак-
тивної складової провідності.

6. Вміст спирту обернено пропорційно впливає 
на значення активної складової провідності. Тобто, 
збільшення вмісту етилового спирту у суміші етило-
вого і метилового спиртів теоретично зменшує зна-
чення активної складової провідності. Нормоване 
значення вмісту етилового спирту у бінарних розчи-
нах можна контролювати ареометром, або експери-
ментально знайти значення активної складової, що 
відповідає певному значенню вмісту спирту у ета-
лонному розчині. Присутність отруйного метанолу 
у водному розчині етанолу збільшуватиме експери-
ментально визначене граничне (у майбутньому нор-
моване) значення активної складової.

За таких теоретичних очікувань були проведе-
ні експерименти. Було виконано експериментальне 
порівняння етанолу і метанолу однакової об’ємної 
концентрації (рис. 1). На рис. 1 очевидним є стри-
бок активної складової імітансу (G метанол, G ета-
нол). Реактивна складова імітансу (B метанол, B ета-
нол) при даній комірці суттєво не змінюється. Отже, 
п. 1 теоретичних очікувань стверджується. Варто 
звернути увагу на велику зміну реактивної складо-
вої імітансу (інформативність аналізу).

Були виконані дослідження перетворювача з по-
вітряним об’єктом (без рідини) (рис. 2). Повітря як 
і розчин спиртів є високоомним об’єктом.

На рис. 2 зображено залежності активної 
(рис. 2 а) і реактивної (рис. 2 б) складової імітансу 
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від частоти сигналу, дослідження комірки якої про-
водилось без рідинного об’єкту між обкладинка-
ми. При цьому розчини неелектролітів не змі-
нюють показники реактивної складової імітансу. 
Встановлено, що за активною складовою імітансу 
можна ідентифікувати (розрізнити) етиловий і ме-
тиловий спирти однакової концентрації. При цьо-
му реактивна складова залишається незмінною. Крім 
цього виявлено, що за зміною активної складової 
і контролем реактивної складової провідності мож-
на ідентифікувати присутність метилового спирту 
у розчині етилового спирту.

Були виконані дослідження впливу на провід-
ність присутності у розчинах електролітів.

На рис. 3 зображено залежності активної і ре-
активної складової імітансу від частоти сигналу. 
Проводились дослідження впливу на провідність су-
мішей спиртів (етилового і метилового) і неорганіч-
них електролітів (розчин хлориду калію — КСl різ-
них концентрацій С1 — С3).

Як і очікувалося, активна складова імітансу при 
додаванні неорганічних електролітів у суміш спир-
тів збільшилась. Але на відміну від сумішей води 
і спиртів, реактивна складова імітансу змінювалась 
за формою, і за значенням при зміні концентрації 
(від С1 до С3).

У результаті проведеного дослідження встановле-
но, що імітансний метод можна використовувати для 
селективної якісної та кількісної ідентифікації спир-
тів різної природи, сумішей спиртів, як у даному ви-
падку присутність отруйного метанолу і неорганіч-
них забруднювачів-електролітів у розчині етилово-
го спирту.

Подальші дослідження проводилися на реальних 
об’єктах — горілці (40 % вмісту етилового спирту), 
за допомогою якого здійснено перевірку п. 6 теоре-
тичних стверджень.

На рис. 4 зображено залежності активної та ре-
активної складової імітансу від частоти сигналу — 
результати досліджень складових провідності суміші 
спиртів, де 25 мл горілки замінюється 25 мл розчином 
метанолу (5 %), а об’єм комірки становить 500 мл.
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Рис 2. Залежності активної (а) та реактивної (б) 

складової імітансу комірки без рідинного об’єкту 
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На реальному об’єкті була підтверджена селек-
тивність методу ідентифікації сумішей спиртів за ак-
тивною складовою (реактивна складова не зміню-

ється). Активна складова розчину етанолу і метано-
лу у воді під час порівняння з еталонним бінарним 
розчином етилового спирту збільшується, що свід-
чить про наявність у горілці цієї отруйної речовини.

На рис. 5 зображено залежності активної  
(рис. 5 а) і реактивної (рис. 5 б) складової імітансу 
від частоти сигналу. Під час проведення цього 
дослід ження 25 мл горілки замінювалось 25 мл 80 % 
розчину етилового спирту (збільшується вміст ети-
лового спирту).

Як і очікувалося, значення активної складової 
імітансу обернено пропорційне вмісту спиртів у бі-
нарних розчинах. При цьому його реактивна складо-
ва суттєво не змінилася.

У сумішах спиртів (у даному випадку горіл-
ці) можуть бути присутні й неорганічні електролі-
ти. Виникає питання: як присутність таких речовин 
впливає на об’єктивний контроль та ідентифікацію 
цієї продукції? Було досліджено вплив неорганічних 
електролітів на електричні характеристики склад-
них сумішей спиртів.

На рис. 6 зображено результати досліджень мо-
дельних сумішей: горілка (гор) і горілка + мета-
нол + неорганічний електроліт (гор — 25 ml (гор) + 
+ 25 ml (мет) + KCl).

Встановлено, що присутність електролітів у го-
рілці можна ідентифікувати за реактивною складо-
вою. При різниці у зміні (з еталонним) тільки актив-
ної складової провідності можна вважати, що у сумі-
ші присутні спирти (як неелектроліти) без домішок 
неорганічних електролітів.

Експериментальні дані значень активної та кон-
троль реактивної складових провідності стандарт-
них сумішей, що еквівалентні реальним об’єктам, 
приймаються за еталонні і можуть використовува-
тися для ідентифікації й контролю рівня якості про-
дукції.

У таблиці подано порівняльний аналіз існуючих 
методів із запропонованим. Пропонований метод се-
лективний до високоомних речовин і дає можливість 
здійснювати якісний і кількісний контроль. Цей ме-
тод не може конкурувати з класичними аналітични-
ми методами, однак він має такі практичні переваги, 
як простота у виконанні та експресивність.

ВИСНОВКИ
1. Імітансний метод можна використовувати як 

експрес-метод для ідентифікації не лише аналітич-
но чистих розчинів однакової об’ємної концентра-
ції спиртів різної природи (для аналітичних потреб), 
але й їхніх сумішей.

2. За результатами проведених експериментів, 
можна зробити висновки про можливість викорис-
тання цього методу у сенсорних системах для аналі-
зу і контролю безпеки харчових продуктів.
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Рис. 5. Результати досліджень впливу вмісту етилового 

спирту, де G гор, В гор електричні складові горілки та 

суміші горілки і етилового спирту відповідно
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Рис. 6. Залежності активної (а) і реактивної (б) 

складової імітансу від частоти сигналу
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12 травня 2010 року на базі ДП «Харків-
стандарт метрологія» відбулося 15 засідання 
науково-технічної комісії в галузі методології та 
організації робіт з нагляду і контролю над дотри-
манням вимог технічних регламентів, норм і пра-
вил Міждержавної ради зі стандартизації, метроло-
гії та сертифікації СНД (МДР).

У заході взяли участь представники шес-
ти національних органів зі стандартизації, мет-
рології та сертифікації держав-учасниць СНД — 
Азербайджану, Білорусі, Молдови, Російської 
Федерації, Таджикистану та України, а також Бюро 
зі стандартів МДР. Учасники засідання обмінялися 
досвідом та інформаційними матеріалами стосовно 

робіт, проведених у країнах СНД в обговорюваній 
галузі.

Піднімалися питання удосконалення механізму 
взаємодії органів держнагляду в державах СНД з ме-
тою недопущення розповсюдження неякісної про-
дукції. Була розглянута Концепція технічного регу-
лювання в державах-учасницях СНД. Крім того, ува-
гу присутніх було зосереджено на реалізації комп-
лексу заходів щодо просування на внутрішній ринок 
СНД і ринки третіх країн конкурентоспроможної 
продукції національних виробників та розробляння 
порядку проведення моніторингу її безпечності. 

(За матеріалами Держспоживстандарту України)

15 ЗАСІДАННЯ НТК З НАГЛЯДУ МДР

ІНФОРМАЦІЯ ДЛЯ ФАХІВЦІВ




