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Целью данной работы является разработка концепции создания инновационного метода обнаружения подмешивания метанола в этанолсодержащие продукты (суррогатный алкоголь, жидкости для стеклоомывателей) на основе измерения электрических параметров – электрической ёмкости и/или сопротивления, который будет полезен для создания прототипа устройства и алгоритма для быстрой и доступной идентификации метанола в жидкостях. 

Метанол крайне токсичен: даже 10 мл могут привести к слепоте, 30 мл - к летальному исходу.  Поддельный алкоголь и некачественные стеклоомыватели часто содержат метанол из-за его дешевизны, что создает угрозу для здоровья потребителей. 

В настоящее время существуют такие методы обнаружения метанола, как газохроматография, ИК-Фурье спектроскопия, химические реакции и ферментативные методы, рефрактометрия, ядерная магнитная резонансная спектроскопия (ЯМР).  Недостатками этих методов является прежде всего дороговизна лабораторного оборудования и длительность процедур (например, хроматографический анализ занимает часы), что делает их недоступными для массового использования.  Использование ферментов, специфичных к определенным субстратам. Например, алкогольдегидрогеназа окисляет этанол, но не метанол [1]. Однако, этот метод существенно неточный и подвержен риску ложных результатов при наличии ингибиторов ферментов. 

Одним из последних решений является применения системы «электронного носа» [2] является CRYSTALTWINS, в котором используются запатентованные гелевые материалы на биологической основе, которые избирательно реагируют на метанол в присутствии высоких концентраций этанола (например, 40% (об./об.), как в спиртных напитках). Гели на 90% состоят из биоразлагаемых и перерабатываемых компонентов, их можно миниатюризировать и легко производить в больших масштабах. Предварительные данные показывают, что CRYSTALTWINS могут количественно определять содержание метанола в диапазоне от 1 до 10% (об./об.) в образце чистого джина, и датчики можно использовать многократно без ухудшения характеристик в течение 40 циклов.

Таким образом, необходимо внедрение недорогих и портативных устройств и поиск новых методик для быстрого скрининга наличия метанола в этанольной продукции является актуальной задачей.
В настоящей работе нами были измерены электрические параметры спиртов следующим образом. Небольшую кювету наполняли этиловым и метиловым спиртом. С помощью мультиметра-осциллографа BSIDE ZT-702S измерялись электрические сопротивления и электрическая емкости, путем помещения металлических щупов в кювету со спиртом. Фактически создавали конденсаторную схему (обкладка/диэлектрическое исследуемое вещество/обкладка). Диэлектрическая проницаемость метанола и этанола существенно различны (24,3 и 34,1 при одинаковых температурах и частотах) и соответственно решено проверить их проводимость, ёмкостные характеристики для дифференциации этих веществ.

Нами проведены измерения с различными объемами и концентрациями этанола и метанола (таблицы 1 и 2).
Таблица 1
	V, мл
	R, Ом (этанол)
	R, Ом (метанол) 

	0.1
	3000
	1400

	0.5
	1900
	600

	1
	1300
	480

	4
	350
	120


Таблица 2
	V, мл
	C, пФ (этанол) 
	C, пФ (метанол)

	1
	5
	2

	3
	39
	4

	4
	48
	8


В следующем эксперименте отмечено, что при измерении емкости 4 мл этанола C=16 пФ, при при добавлении всего 0,05 мл, регистрируется С=18 пФ.
[image: image1.jpg]


[image: image2.jpg]



Рис. 1. Показание цифрового мультиметра при измерении электрической емкости этанола 4 мл (a) и смеси этанола 4 мл и 0,05 мл метанола (b)
Таким образом, измерены электрические характеристик этанола/метанола. Первые эксперименты показали, что данные исследования перспективны для создания простой индикаторной системы выявления суррогатной этанольной продукции.
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