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Аннотация. Рассмотрена возможность применения абсорбционной спектроскопии для изучения оптиче-
ских свойств стеклоомывающих жидкостей „Sintech“, „Freeze Way“ и „Frozox“  для автомобилей разных марок. 
Приведены оптическая схема и внешний вид измерительного прибора — спектрофотометра UV-2600i, а также 
показан измерительный блок, где крепятся кюветы с веществом. Получены спектральные кривые поглощения, 
отличные друг от друга по форме, наблюдаемые сдвиги кривых связаны с поверхностно активными веществами, 
функциональными добавками и красителями.  
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Abstract. The possibility of using absorption spectroscopy to study the optical properties of windshield washer flu-
ids "Sintech", "Freeze Way", and "Frozox" for cars of different brands is considered. The optical scheme and external 
view of the measuring instrument, the UV-2600i spectrophotometer, are shown, as well as the measuring block with at-
tached cuvettes for the substance to be analyzed. The obtained spectral absorption curves differ from each other in 
shape, the observed shifts of the curves are associated with surfactants, functional additives, and dyes. 
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Введение. На протяжении нескольких десятков лет автолюбители находятся в поиске 
идеальных стеклоомывающих жидкостей (СЖ) для зимнего времени года. Вопрос выбора ка-
чественных  СЖ важен, так как он напрямую связан со здоровьем человека. При некачест-
венной „незамерзайке“ увеличивается токсичность вещества, что может вызвать при его вды-
хании сонливость, раздражение, сухость глаз, тошноту и головную боль. Это, в свою очередь, 
может приводить к тому, что водитель, управляя техническим средством повышенной опас-
ности, будет неадекватно совершать маневры на дороге, и соответственно говорить о какой-
нибудь безопасности бессмысленно.  

Существует широкий спектр методов и средств контроля жидкофазных сред, в частно-
сти, это химические методы анализа [1, 2]. Однако получения химических данных может 
быть недостаточно для более детального анализа веществ. Поэтому перспективным и акту-
альным представляется использование оптических методов и средств для определения опти-
ческих параметров СЖ [3, 4].  

Применение абсорбционной спектроскопии для исследования стеклоомывающих жид-
костей дает возможность дополнить существующие параметры оптическими данными. Ана-
лиз литературных источников показал, что точные количественные данные по оптическим 
свойствам исследуемых веществ, включая коэффициент поглощения (K) во всем диапазоне 
длин волн, практически отсутствуют [5—10]. В настоящее время такие данные неполны, про-
тиворечивы, представлены на качественном уровне, так что в лучшем случае представляют 
интерес оценочного характера. 

Существенную и научную значимость, как средство контроля СЖ, может иметь спек-
троскопия, в частности абсорбционная, в ультрафиолетовой, видимой и инфракрасной облас-
тях спектра применительно к коэффициенту поглощения и комплексному составу СЖ, где 
поглощение обусловлено оптическими переходами между электронными состояниями в 
спиртах, поверхностно активных веществах, функциональных добавках и красителях, фор-
мирующих СЖ [11, 12]. На основе полученных экспериментальных данных могут быть уточ-
нены и оптимизированы алгоритмы контроля СЖ, а при необходимости и внесены в лабора-
торный измерительный комплекс на производстве этих жидкофазных сред. Именно примене-
ние абсорбционной спектроскопии для изучения оптических свойств стеклоомывающих 
жидкостей для автомобилей — предмет исследования в настоящей статье.  

Метод и объект исследования. Измерения спектров оптического поглощения прово-
дились на автоматизированном спектрофотометре UV-2600i компании „Shimadzu“ (Япония). 
Прибор, внешний вид которого представлен на рис. 1, позволяет проводить анализ в ультра-
фиолетовой, видимой и инфракрасной областях спектра [13, 14] и исследует объекты разного 
агрегатного состояния, а также порошкообразные среды. Прибор обеспечивает высокочувст-
вительные и стабильные измерения спектров поглощения жидких образцов [15, 16]. Прибор 
состоит из двухлучевой оптической схемы, содержащей два источника излучения (дейтери-
вую и галогенную лампы), электронный измерительный блок, одиночный монохроматор 
Черни — Тернера с LO-RAY-LIGH дифракционной решеткой, специальное отсекающее зер-
кало и фотоэлектронный умножитель. Спектрофотометр отличается широкой спектральной 
областью работы и автоматически поддерживает постоянный выделяемый спектральный ин-
тервал во всем диапазоне сканирования, что существенно повышает достоверность измерений. 
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Предусмотрена защита от внешних загрязнителей. Регистрация светового сигнала после про-
хождения монохроматора осуществляется с помощью фотоприемного устройства.  

 
Рис. 1 

Оптическая схема автоматизированного спектрофотометра UV-2600i представлена на 
рис. 2: WI — галогенная лампа, D2 —  дейтериевая лампа, W — окошко, S1, S2 — щели, L.M. — 
зеркало переключения источника излучения, M1—М5 — зеркала, GR — решетка, F — 
фильтр, B.S. — светоделитель, Sam — кювета с измеряемым образцом, Ref — кювета с об-
разцом сравнения, L — линза, P.D. — фотодиоды.  
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Рис. 2 
В двухлучевой схеме прибора с двумя фотодетекторами опорный и объектный световые 

пучки приходят каждый к своему фотодетектору [17, 18]. Такое построение позволяет развес-
ти по своим каналам объектный и опорный лучи, не совмещая их в один фотоприемник, тем 
самым увеличивая пространство в кюветном отделении, что удобно для измерения веществ с 
любым агрегатным состоянием, чтобы исследуемая поверхность была как можно ближе к 
световому излучению. Технические характеристики спектрометра UV-2600i удовлетворяют 
требованиям контроля исследуемых жидкостей. 

Спектральному анализу подлежали стеклоомывающие жидкости „Sintech“, „Freeze Way“ и 
„Frozox“  для автомобилей разных марок. Данные стеклоомывающие незамерзающие жидкости 
предназначены для очистки лобовых, боковых и задних стекол автомобиля в холодное время 
года при температуре до –30 °С. Инициатором измерений оптических свойств этих жидкостей 
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стала она из торговых сетей Санкт-Петербурга; эти стеклоомыватели имеют хорошие химиче-
ские характеристики, более того, они самые востребованные у автомобилистов. 

При выборе зимней жидкости для стеклоомывателя обращают внимание в основном 
на процент входящего в состав спирта и на температуру кристаллизации. По заявлению про-
изводителей этих жидкостей, доля спирта должна составлять от 25 до 75 %: у омывающей 
жидкости с порогом замерзания –10 °C — 25 %, у средства с порогом замерзания –30 °C — 
от 50 до 75 %. Представленные жидкости для стеклоомывателя на основе этилового 
и изопропилового спирта безопасны для здоровья человека и хорошо очищают стекла. 

Экспериментальные результаты. Образцы исследуемых СЖ были введены в кюветы, 
а сами кюветы помещены в каналы измерений прибора (рис. 3) напротив круглых окон. 

 
Рис. 3 

Для получения оптических свойств образцы жидкостей облучались в измерительном 
блоке. Спектральные зависимости коэффициента поглощения в различных стеклоомываю-
щих жидкостях для зимнего периода времени представлены на рис. 4: 1 — „Sintech“, 2 — 
„Freeze Way“, 3 — „Frozox“. 
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Рис. 4 

Анализ рис. 4 показывает, что спектры поглощения у СЖ „Sintech“ в ультрафиолетовой 
области, где λ = 375…385 нм, имеют максимум. Далее спектральная кривая монотонно убы-
вает, а в диапазоне 1000…1200 нм стремится к нулю. Максимум поглощения у „Freeze Way“ 
находится в диапазоне 260...265 нм. Далее кривая имеет сложную форму распределения и на 
интервале λ = 630…638 нм наблюдается всплеск, где коэффициент K = 28 %; начиная с λ = 
=770 нм данное распределение также монотонно убывает. Что касается „Frozox“,  то как и у 
„Freeze Way“, максимальное значение K зафиксировано в диапазоне 260…265 нм, только в 
более длинноволновой области спектра имеется небольшой всплеск на λ = 770…780 нм, и да-
лее кривая стремится к минимуму. По форме спектральные кривые поглощения отличны друг 
от друга, а сдвиги, по-видимому, связаны с поверхностно активными веществами, функцио-
нальными добавками и красителями. 



524 Ю. М. Бородянский, С. В. Колесниченко, Е. Е. Майоров и др. 

ИЗВ. ВУЗОВ. ПРИБОРОСТРОЕНИЕ. 2022. Т. 65, № 7                                                      JOURNAL OF INSTRUMENT ENGINEERING. 2022. Vol. 65, N 7 

Подводя итог эксперименту, можно сказать, что у всех исследуемых жидкостей макси-
мальное значение коэффициента поглощения было определено в ультрафиолетовой области 
спектра, а минимальное — в инфракрасном диапазоне длин волн. 

Заключение. Представлены результаты исследования, направленного на взаимодейст-
вие исследуемого вещества — стеклоомывающих жидкостей для автомобилей — с ультра-
фиолетовым, видимым и инфракрасным излучением. Зафиксированы переходы как между 
электронными энергетическими уровнями молекул, так и между колебательными и враща-
тельными энергетическими уровнями. Приведенные экспериментальные результаты могут 
представлять интерес для химических производств по созданию жидкостей для стеклоомыва-
теля , а также и для оптического приборостроения. 
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