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Показана актуальность исследования оптических свойств дезинфицирующих 
веществ посредством спектрофотомерии. Приведена структурная схема спек-
трофотометра, работающего в ультрафиолетовом диапазоне длин волн. Даны 
технико-эксплуатационные характеристики спектрофотометра. Получены спек-
тральные зависимости коэффициента пропускания альдегидов (формальдегид, 
глютаровый альдегид), спиртов (этиловый, изопропиловый), надуксусной ки-
слоты, 30%-ной перекиси водорода. Выявлены спектральные максимумы про-
зрачности в коротковолновой области ультрафиолетового диапазона, которые 
приходились на λ = 230, 250, 285, 300, 330, 340 нм („плечи“ в спектре Т(λ). На 
длинноволновой границе рабочего спектрального диапазона (λ≥400 нм) все 
спектры монотонно сходились с учетом погрешности измерений Т.  

Ключевые слова: спектрофотометр, коэффициент пропускания, дезинфици-
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Введение. В современной медицине, пищевой промышленности, оптическом приборо-
строении для обработки различных поверхностей (полимерных, смольных, каучуковых,  
металлических) и пр. [1, 2] широко используются такие дезинфицирующие вещества, как аль-
дегиды, бисфенолы, бигуаниды, спирты (этанол), надуксусная кислота и перекись водорода. 

На производстве для контроля процесса обработки поверхностей объектов активно 
применяются спектральные приборы и системы [3, 4]. Работа их основана на получении оп-
тических параметров контролируемых веществ. 

Использование спектрофотомерии требует точных количественных данных по оптиче-
ским свойствам как исходных образцов, так и их водных растворов, включая показатель по-
глощения, пропускания или отражения [5, 6]. В настоящий момент такие данные неполны, 
противоречивы и в доступной научной литературе носят оценочный характер [7, 8].  

Поэтому целью настоящей работы явилось исследование основных дезинфицирующих 
веществ посредством предложенного спектрофотометра, работающего в ультрафиолетовой 
области спектра. 

Метод и объекты исследования. В работе исследовались оптические свойства сле-
дующих дезинфицирующих веществ: альдегиды (формальдегид, глютаровый альдегид), 
спирты (этиловый, изопропиловый), надуксусная кислота, 30%-ная перекись водорода.  

Представленные объекты исследования используются для обработки различных по со-
ставу поверхностей [9—14], все рассмотренные средства переданы для исследований фарма-
цевтической компанией „БиоХимЭкспо“.  



 Спектрофотометрия основных дезинфицирующих веществ 295 

ИЗВ. ВУЗОВ. ПРИБОРОСТРОЕНИЕ. 2021. Т. 64, № 4 

Для исследования спектров пропускания образцов в ультрафиолетовом диапазоне длин 
волн использован спектрофотометр, представленный на рис. 1 и 2. 
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Рис. 2 

В состав спектрофотометра входят осветитель, узел спектроанализатора на основе по-
лихроматора, электронная система сбора, обработки и вывода данных измерений [15—19].  
В осветителе использована дейтериевая лампа ДДС-30 со стандартным блоком питания, из-
лучение от которой через двухлинзовый кварцевый конденсор (кварцевое стекло КУ-1) и 
кварцевую жидкостную кювету с исследуемой пробой передается на входную щель полихро-
матора. Входная щель полихроматора представляет собой отверстие диаметром 0,3 мм.  
Использованы стандартные кюветы с длиной прохода 2 или 10 мм. Кюветы установлены не-
посредственно после излучателя в „широком“ пучке излучения, что позволило снизить сис-
тематическую погрешность измерений пропускания из-за рефракции света в заполненных 
кюветах, расположенных в сходящихся лучах вблизи входной щели полихроматора. Таким 
образом, прибор обеспечивает возможность измерения коэффициента пропускания. 

В полихроматоре блока спектрометра использована классическая вогнутая нарезная ди-
фракционная решетка с радиусом кривизны r = 62,5 мм и постоянной 600 штр/мм [18, 19]. 
Спектр формируется на круге Роуланда диаметром 130 мм и регистрируется ПЗС-линейкой 
HAMAMATSU S8377-256Q [14, 19].  
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Электронная система сбора и обработки данных и прилагаемое программное обеспече-
ние позволяют выводить результаты измерений в виде графиков, числовых массивов, а также 
производить хранение и распечатку данных. 

Технико-эксплуатационные характеристики прибора: 
— рабочий спектральный диапазон — 200—400 нм; 
— предел спектрального разрешения — 3 нм; 
— погрешность калибровки шкалы длин волн — не выше 2 нм; 
— погрешность измерения коэффициента пропускания — не более 1 %; 
— время регистрации одного спектра — 25 мс; 
— питание от сети 220 В, 50 Гц; 
— передача данных через порт RS 232; 
— габаритные размеры — 700×250×180 мм. 
Экспериментальные результаты. Спектральные зависимости коэффициента пропус-

кания (Т) дезинфицирующих веществ представлены на рис. 3: 1 — дистиллированная вода,  
2 — этиловый спирт, 3 — изопропиловый спирт, 4 — формальдегид, 5 — глютаровый альде-
гид, 6 — надуксусная кислота, 7 — перекись водорода. При исследовании выявлена разная 
пропускная способность образцов. Максимальные значения поглощения получены для спир-
тов, в частности, этилового и изопропилового (2, 3). Плечи этих кривых находились на дли-
нах волн 285 и 300 нм (0,78 и 0,69 о.е.). УФ-спектры этих веществ похожи друг на друга. 
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Рис. 3  

Максимальные значения поглощения формальдегида и глютарового альдегида (0,66 и 
0,60 о.е.) найдены на 330 и 340 нм (4, 5). Спектральные зависимости этих материалов по 
форме различались, по-видимому, это связано с химическим составом образцов.  

Исследование надуксусной кислоты показывает, что максимум поглощения приходится 
на длину волны 250 нм, где Т = 0,79 о.е. (6). Минимальное пропускание 30%-ной перекиси 
водорода составило 0,70 о.е. (7) на длине волны 230 нм. 

Полученная информация о спектрах пропускания этих образцов подтверждает сильную 
зависимость от длины волны в диапазоне 200—400 нм. По форме спектральные кривые  
различаются, максимумы поглощения находятся в диапазоне 0,60—0,79 о.е. Спектральные 
максимумы прозрачности в коротковолновой области ультрафиолетового диапазона прихо-
дились на λ = 230, 250, 285, 300, 330, 340 нм („плечи“ в спектре Т(λ). На длинноволновой гра-
нице рабочего спектрального диапазона (λ ≥ 400 нм) все спектры монотонно сходились  
и с учетом погрешности измерений Т из-за потерь на границах раздела „окно кюветы—
исследуемый раствор“ вследствие существенного различия в показателе преломления растворов 
различного состава были близки к прозрачности кюветы с дистиллированной водой, приня-
той за эталон, с Т = 100 % (1). 

Заключение. Данные по оптическим параметрам исследованных образцов могут быть 
полезны для разработки спектрофотометров, работающих в ультрафиолетовом диапазоне 
длин волн. На основе полученных экспериментальных данных могут быть уточнены и опти-
мизированы алгоритмы применения таких приборов и, при необходимости, внесены измене-
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ния в их конструкцию, оптоэлектронную схему и программное обеспечение. Результаты  
работы имеют важное практическое значение для оптического приборостроения, медицины, 
биологии, химии и пищевой промышленности. 
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The relevance of studying the optical properties of disinfectants by means of spectrophotometry is 

demonstrated. A block diagram of a spectrophotometer operating in the ultraviolet wavelength range is 
presented. The technical and operational characteristics of the spectrophotometer are given. Spectral de-
pendences of the transmittance, T(λ), of aldehydes (formaldehyde, glutaraldehyde), alcohols (ethyl, iso-
propyl), peracetic acid, and hydrogen peroxide 30% are obtained. Spectral maxima of transparency in the 
short-wave region of the ultraviolet range, which occurred at λ = 230, 250, 285, 300, 330, 340 nm ("shoul-
ders" in the T(λ) spectrum) are revealed. At the long-wave boundary of the operating spectral range (λ ≥ 
400 nm), all the spectra are shown to converge monotonically with the account for the transmittance 
measurement error. 

Keywords: spectrophotometer, transmission coefficient, disinfectant, radiation wavelength, 
spectrum, polychromator 
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