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Исследование свойств водных растворов этилового спирта на 

сверхвысоких частотах 

Анализируются особенности экспериментального исследования свойств растворов 

спирта и деионизованной воды на сверхвысоких частотах. Проведены измерения 

коэффициентов отражения и передачи электромагнитных волн волноводных секций, 

заполненных растворами в диапазоне частот от 7,8 ГГц до 10,2 ГГц. Показано, что 

использование описанной методики исследования эффективно с точки зрения возможности 

детального изучения свойств растворов в данном диапазоне, в частности определения 

концентрации спирта. 
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Экспериментальные исследования температурных зависимостей комплексных значений 

диэлектрической проницаемости ε* = ε' – iε'' полярных жидкостей в микроволновой области 

позволяют получить важную информацию о процессах поляризации, которая может быть 

использована как для оценки теоретических представлений о фундаментальных 

характеристиках веществ, так и в практических целях. В частности, на основании таких 

исследований решаются проблемы контроля качества продукции пищевой, химической, 

медицинской и других отраслей производства [1]. 

В настоящее время для измерения электромагнитных характеристик материальных сред 

используются волноводные методы с применением полых волноводов, коаксиальных и 

микрополосковых линий, резонаторные на основе объемного резонатора, устройства с 

использованием нерегулярного микрополоскового резонатора, методы измерения в 

свободном пространстве, мостовые схемы [2-4]. Для коллоидных и эмульсионных систем, 

учитывая их специфику, одним из корректных методов измерения является волноводный 

метод [5-11]. В качестве объекта исследования нами выбраны: дистиллированная вода, 

этиловый спирт и его водные растворы. Этот выбор обусловлен тем, что чистые жидкости 

могут быть использованы для тестирования создаваемых измерительных средств, поскольку 

электрофизические характеристики их представлены во многих литературных источниках [12-

17].  

В данной работе были измерены зависимости коэффициента стоячей волны по 

напряжению (КСВН), а также зависимости коэффициента ослабления водных растворов 

этилового спирта в диапазоне частот 7,8÷10,2 ГГц. 

В эксперименте использовались волноводные секции, представляющие собой отрезки 

прямоугольного волновода стандартного сечения длиной 5, 29, 52 и 114 мм с тонкими 

слабопоглощающими пробками, изготовленными из материала, прозрачного для СВЧ 

излучения, на фланцах, пространство между которыми полностью заполнялось исследуемыми 

жидкостями [5]. 

Исследовались образцы растворов, состоящих из деионизованной воды и этилового 

спирта различных концентраций (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95 %). 

На рис. 1-2 представлены графики зависимостей КСВН и ослабления от частоты спирта 

95 %, растворов спирта с различной концентрацией воды, а также деионизованной воды в 
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диапазоне частот 7,8÷10,2 ГГц для волноводной секции длиной 5 мм. 

 
Рисунок 1 

 

Рисунок 2 

Видно, что при увеличении концентрации воды в растворе значения КСВН 
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увеличивается во всем диапазоне частот: для чистого спирта КСВН составляет 4÷6,3, для воды 

– 8,2÷9,8. Наиболее существенно КСВН меняется при изменении концентрации спирта в 

растворе от 0 до 5 %, а наименее существенно – 90÷95 %. Ослабление с ростом концентрации 

воды в растворе также увеличивается: наиболее существенно изменения происходят при 

увеличении концентрации воды в растворе от 5 до 40 %. По полученным данным были 

рассчитаны частотные зависимости коэффициента поглощения эмульсиями микроволнового 

излучения, которые показали, что увеличение массовой доли воды приводит к росту 

поглощения. Поглощение также растет с увеличением длины волноводной секции.  

Использование описанной методики исследования эффективно с точки зрения 

возможности детального изучения свойств растворов спирта в данном диапазоне. Показана 

возможность определения концентрации воды в растворе с помощью данного метода. 
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