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Аннотация В данной статье рассматривается применение 

спектрофотометра в сельском хозяйстве. Описываются основные задачи, 

возникающие при анализе почвы, растений и воды в сельском хозяйстве, и 

методы их решения с использованием спектрофотометрии. Показывается 

эффективность и значимость использования спектрофотометров для 

повышения качества и урожайности сельскохозяйственной продукции. 
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Введение. Спектрофотометры представляют собой важное 

инструментальное средство в различных областях науки и промышленности. В 

сельском хозяйстве они играют ключевую роль в анализе почвы, растений, воды 

и других агрокультурных материалов [1]. Использование спектрофотометров в 

сельском хозяйстве позволяет проводить точный и быстрый анализ состава и 

свойств материалов, что способствует повышению урожайности, качества 

продукции и оптимизации процессов ведения сельского хозяйства. 

Постановка задач. Мутность является степенью (уровнем) 

непрозрачности (затемнённости) жидкости. Жидкость становится мутной 

вследствие присутствия в ней большого количества невидимых глазу частиц. 

Когда свет проходит через такую жидкость, световые волны рассеиваются из-за 

наличия этих мелких частиц (рис.1.). Мутность жидкости прямо 

пропорциональна количеству свободных частиц во взвешенном состоянии, чем 

больше число этих частиц – тем больше мутность жидкости (рис.2.). Как было 

отмечено, мутность обусловлена рассеянием световых волн. Таким образом, для 

определения границы мутности мы должны измерять рассеяние света. 

Основными задачами данного исследования являются: 

1. Изучение принципов работы спектрофотометра. 

2. Определение основных характеристик почвы, растений и воды, которые 

могут быть анализированы с помощью спектрофотометрии. 
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Рис.1. Анализ мутности с помощью спектрофотометрии. 

3. Исследование методов анализа сельскохозяйственных материалов с 

применением спектрофотометра. 

4. Оценка эффективности использования спектрофотометра в сельском 

хозяйстве. 

 
Рис. 2. Мутность обусловлена рассеянием световых волн. 

Решение задач. 1. Принцип работы спектрофотометра: Спектрофотометр 

основан на принципе оптического измерения поглощения света материалом. Он 

использует закон Бугера-Ламберта, согласно которому интенсивность 

поглощенного света пропорциональна концентрации вещества в образце и 

длине пути, пройденного светом через образец. 

2. Характеристики анализируемых материалов: 

- Почва: Спектрофотометрия позволяет анализировать содержание 

различных элементов в почве, таких как азот, фосфор, калий, а также рН почвы. 

- Растения: Спектрофотометр используется для определения содержания 

хлорофилла, а также других пигментов и веществ, влияющих на фотосинтез и 

рост растений. 

- Вода: Анализ воды с помощью спектрофотометра позволяет определять 

содержание различных загрязнителей, в том числе тяжелых металлов и 

органических веществ. 

Мутность обычно измеряется нефелометрическими единицами мутности 

(nephelometric turbidity units, NTU) или единицами мутности по Джексону 

(Jackson turbidity units, JTLJ) в зависимости от используемого метода измерений. 

Оба этих значения примерно равны. Датчик мутности (turbidity sensor) состоит 

из двух частей – передатчика и приемника. Передатчик состоит из источника 

света, обычно это светодиод, и схемы управления (рис.3). В приемнике 

используется детектор света, обычно это фотодиод или фоторезистор. 

Измеряемая жидкость (раствор) находится между передатчиком и приемником. 
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Принцип работы датчика мутности достаточно прост. Передатчик излучает 

свет, свет проходит через жидкость (раствор) и приемник улавливает свет 

(рис.4.). Если жидкость прозрачная (нет никаких взвесей), то приемник 

улавливает практически весь свет, излученный передатчиком. Но если жидкость 

мутная (взвеси присутствуют), то количество улавливаемого приемником света 

уменьшается, причем интенсивность принятого света обратно 

пропорциональна мутности жидкости. Таким образом, мы можем определить 

границу мутности жидкости, измеряя интенсивность принятого света, 

излученного передатчиком. 

 

 

Рис. 3. Датчика мутности. 

 
Рис. 4. Принципиальная схема датчика мутности. 

Из представленного рисунка видно, что в данном модуле используется 

инфракрасный диод в качестве источника света и инфракрасный приемник в 

качестве детектора света. Секция управления состоит из операционного 

усилителя и компонентов, которые усиливают обнаруженный сигнал света. 

Датчик может быть подключен к модулю с помощью разъема JST XH типа. 

Он содержит три контакта: VCC (напряжение питания 5 В), ground (общий 

провод, земля), и output (выход) (рис.5.). На выходной контакт модуля подается 

сигнал, пропорциональный интенсивности принятого светового сигнала. Выход 

датчика мутности у нас аналоговый, поэтому он подключен к аналоговому 

контакту A0 платы Arduino, ЖК дисплей подключен по интерфейсу I2C к 

контактам данного интерфейса на плате Arduino (SCL – A5, SDA – A4). 

Трехцветный светодиод подключен к цифровым контактам D2, D3 и D4 платы 

Arduino. Он способен обнаруживать частицы в воде, измеряя коэффициент 
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пропускания света и скорость рассеивания, который изменяется с суммарным 

количеством взвешенных твердых веществ в воде. 

 
Рис. 5. Схема подключения Arduino с датчиком мутности. 

 

 
Рис. 6. Принципиальная схема подключения Arduino с датчиком мутности. 

Данная модель имеет аналоговые и цифровые режими сигнала, низкое 

энергопотребление и компактные размеры (рис.6.). Действие датчика основано 

на регистрации изменения интенсивности проходящего через среду излучения 

при изменении концентрации взвешенных частиц [2]. 

Таблица.1. Код для определение границы мутности. 

#include 

<LiquidCrystal_I2C.h> 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 2, 

digitalWrite(2, HIGH); 

digitalWrite(3, LOW); 

digitalWrite(4, LOW); 
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16); 

int sensorPin = A0; 

void setup() 

{ 

Serial.begin(9600); 

lcd.begin(); 

pinMode(2, OUTPUT); 

pinMode(3, OUTPUT); 

pinMode(4, OUTPUT); 

} 

void loop() { 

int sensorValue = 

analogRead(sensorPin); 

Serial.println(sensorValue); 

int turbidity = 

map(sensorValue, 0, 750, 100, 0); 

delay(100); 

lcd.setCursor(0, 0); 

lcd.print("turbidity:"); 

lcd.print("   "); 

lcd.setCursor(10, 0); 

lcd.print(turbidity); 

delay(100); 

if (turbidity < 20) { 

lcd.setCursor(0, 1); 

lcd.print(" its CLEAR "); 

} 

if ((turbidity > 20) && (turbidity < 

50)) { 

digitalWrite(2, LOW); 

digitalWrite(3, HIGH); 

digitalWrite(4, LOW); 

lcd.setCursor(0, 1); 

lcd.print(" its CLOUDY "); 

} 

if (turbidity > 50) { 

digitalWrite(2, LOW); 

digitalWrite(3, LOW); 

digitalWrite(4, HIGH); 

lcd.setCursor(0, 1); 

lcd.print(" its DIRTY "); 

} 

} 

 

 

 

Модуль на базе микросхемы LMV358 обеспечивает трехконтактный 

интерфейс для подключения к Arduino (или любому другому 

микроконтроллеру), а также на модуле имеется переключатель «аналоговый / 

цифровой» для переключения между аналоговым и цифровым режимами 

вывода. Официальная документация указывает, что в аналоговом режиме 

выходное значение уменьшается при высокой мутности, а в цифровом режиме 

выходной вывод становится высоким, если мутность достигает порогового 

значения, установленного его встроенным подстроечным регулятором (рис.7.) 

[3]. Вот график с уравнением, которое связывает напряжение датчика с 

имеющейся мутностью: 
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Рис. 7. Взаимосвязь между мутностью и напряжением. 

3. Методы анализа сельскохозяйственных материалов: 

- Подготовка образцов: Образцы почвы, растений или воды подвергаются 

специальной обработке для получения репрезентативных данных. 

- Измерение поглощения: С помощью спектрофотометра проводится 

измерение поглощения света образцом в определенном спектральном 

диапазоне. 

- Обработка данных: Полученные данные обрабатываются с 

использованием специализированного программного обеспечения для расчета 

концентрации анализируемых веществ [4]. 

4. Эффективность использования спектрофотометра: Применение 

спектрофотометра в сельском хозяйстве позволяет проводить быстрый и 

точный анализ различных материалов, что способствует оптимизации 

процессов управления сельскохозяйственным производством и повышению его 

эффективности. 

Вывод. Спектрофотометры играют значимую роль в сельском хозяйстве, 

обеспечивая точный и быстрый анализ почвы, растений и воды. Их применение 

позволяет оптимизировать процессы ведения сельского хозяйства и повышать 

урожайность и качество продукции. 
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