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Цель :

Разработать анализатор загрязнения воды 

мелкими частицами.

Задачи :

Провести исследование зависимости рассеяния света от 

концентрации и количества частиц.

Выбрать нужные формулы и физические законы.

Определиться с необходимым оборудованием.

Создать принципиальную схему и плату.

Написать необходимое ПО.

Создать и напечатать корпус прибора.

Методы: статистичесикй анализ, сравнение, эксперимент, 

обобщение.



Обоснование технических решений 



Обоснование технических решений 



Основные формулы:

• λ - длина волны 

• ᵪ - расстояние от пробы до прибора

• α - коэффициент поляризации

• n - концентрация

• K - коэффициент формы

• D - коэффициент диффузии (см ф-лу Стокса-
Эйнштейна)

• ꞑ - вязкость

• d - диаметр

• K - волновой вектор

(1) - уравнение Релея
(2) - формула Стокса-Эйнштейна 
(3) - уравнение динамического рассеяния 
(4) - модуль изменения волнового веткора



Исследовательская часть

На оптической 

скамье закрепили

лазеры с разной 

длинной волны

и собрали 

специальную 

установку

для измерения 

величины светового 

потока

рассеянного света 

от кюветы с 

жидкостью.



Исследовательская часть
Интенсивность света (I) можно определять при помощи закона Бугера-Ламберта : 

Нами были получены следующие данные: , т.е                                ,

а так как фототок пропорционален световому потоку, то:

Концентрация р-ра
(мг/мл)

Напряжения (mV)

0 135

0.11 200

0.15 220

0.16 240

0.19 244

0.23 287

0.25 340

0.28 400

0.29 479

0.3 545

, где натуральный

Произведем замеры и построим график зависимости 
напряжения от концентрации.

показатель преломления 
среды.



Исследовательская часть



Исследовательская часть

Вещ-во: FeCl3 Вещ-во: Ni(NO3)2

Длина волны 532 850 Длина волны 532 850

Угол(градусы) ЭДС (мВ) Угол(градусы) ЭДС (мВ)

90 2 15 90 11 3

45 15 76 45 17 5

2 37 171 2 47 19

Вещ-во: CuSO4 Вещ-во:
Наночастицы 

кремния

Длина волны 532 850 Длина волны 532 850

Угол(градусы) ЭДС (мВ) Угол(градусы) ЭДС (мВ)

90 12 2 90 9 14

45 24 9 45 21 36

2 56 17 2 51 192

При помощи нашего прибора

мы измерили под разными углами 

поток рассеянного света через 

разные вещества. Было 

установлено, что он прямо 

пропорционален концентрации . 

Также в зависимости 

от оптических свойств и размера 

частиц менялись показания 

прибора.

Например: CuSO4 и Ni(NO3)2 плохо 

пропускают свет с длиной волны 

850 нм, и напротив, FeCl3

и наночастицы пропускают его 

хорошо (при одинаковой 

концентрации).



Исследовательская часть



Схема устройства



Плата 
По созданной принципиальной схеме 
был разработан и напечатан 
(вытравлен вручную) эскиз платы.

Усовершенствованная версия будет 
предствалена позднее.





Программный код
Мы написали ПО для работы с 

выбранным нами МК и всеми необходимыми

датчиками, а также LCD дисплеем и 

сервоприводом. 

Также мы используем автокорреляционную 

функцию — зависимость взаимосвязи 

между функцией (сигналом) и её 

сдвинутой копией от величины 

временного сдвига.

Таким образом, удалось попеременно 

светить лазерами с разной длиной 

волны, проводить замеры с фотодиода, 

расположенного на сервоприводе, и 

усиливать полученный сигнал.



Корпус прибора 







Итоги

• Мы считаем, что 
поставленные цели 

достигнуты.

• Таким образом, был создан 
и разработан корпус, 

плата, а также написано 

необходимое ПО для работы 

с прибором по анализу 

загрязнения воды мелкими 

частицами. Прибор был 

откалиброван на частицах 

различного размера и 

растворах разной 

концентрации.



Благодарим за внимание!


