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(57)摘要

本发明公开了一种模拟氧化还原交替变化

的简易装置，以实现对氧化还原状态的精准控制

和数据自动采集；属于化学试验仪器。它包括密

闭的反应器、pH电极、ORP电极以及供气装置；其

特征在于：与数据记录器（11）电连接的pH电极

（9）、ORP电极（10）分别伸入反应器（8）中；所述供

气装置由氧气瓶（1）、氮气瓶（2）以及加湿器（3）

构成，氧气瓶（1）、氮气瓶（2）通过三通管（4）与该

加湿器连通，加湿器（3）通过进气管（5）与反应器

（8）连通。本发明不仅能精准控制氧化还原条件，

而且还可自动记录实验数据；是一种模拟氧化还

原交替变化的化学试验装置。
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1.一种模拟氧化还原交替变化的简易装置，包括密闭的反应器、pH电极、ORP电极以及

供气装置；其特征在于：与数据记录器（11）电连接的pH电极（9）、ORP电极（10）分别伸入反应

器（8）中；所述供气装置由氧气瓶（1）、氮气瓶（2）以及加湿器（3）构成，氧气瓶（1）、氮气瓶

（2）通过三通管（4）与该加湿器连通，加湿器（3）通过进气管（5）与反应器（8）连通。

2.根据权利要求1所述的模拟氧化还原交替变化的简易装置，其特征在于：反应器（8）

中插有带阀门的采样管（6）。

3.根据权利要求1所述的模拟氧化还原交替变化的简易装置，其特征在于：反应器（8）

中插有带单向阀的气压平衡管（12）。

4.根据权利要求1所述的模拟氧化还原交替变化的简易装置，其特征在于：数据记录器

（11）与计算机电连接。

5.根据权利要求1～4中任意一项所述的模拟氧化还原交替变化的简易装置，其特征在

于：反应器（8）的底部有磁力搅拌器（7）。
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模拟氧化还原交替变化的简易装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种化学试验装置，尤其涉及一种能够模拟氧化还原交替变化的简易

装置，属于化学试验仪器。

背景技术

[0002] 氧化还原条件动态变化是稻田、湿地等重要生态环境系统中最典型的地球化学特

征之一，氧化还原状态影响土壤等环境介质中元素和矿物的价态/形态转化、微生物群落及

活性变化、有机质周转等过程，从而控制系统中重金属、碳、氮、硫、铁等关键元素的地球化

学循环，影响有害元素的环境风险、区域碳循环等。因此，开展元素环境行为对氧化还原条

件变化的响应机制研究极为关键。由于野外长期监测投入大且多有不便，故实验模拟氧化

还原条件变化是开展以上研究的主要技术手段。

[0003] 目前，科研人员主要采用厌氧手套箱‑大气氛围、淹水‑排水等手段来改变实验模

拟体系的氧化还原条件，然而该技术难以实现氧化还原状态的精准控制和自动采集数据，

且操作和控制过程较繁琐；国外部分厂商的成型设备虽克服了以上难点，但存在设备复杂、

售价高、购置困难等问题。

发明内容

[0004] 针对现有技术存在的上述缺陷，本发明旨在提供一种模拟氧化还原交替变化的简

易装置，以实现对氧化还原状态的精准控制和数据自动采集。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用以下技术方案：它包括密闭的反应器、pH电极、ORP

电极以及供气装置；与数据记录器电连接的pH电极、ORP电极分别伸入反应器中；所述供气

装置由氧气瓶、氮气瓶以及加湿器构成，氧气瓶、氮气瓶通过三通管与该加湿器，加湿器通

过进气管与反应器连通。

[0006] 反应器中插有带阀门的采样管；反应器中插有带单向阀的气压平衡管；数据记录

器与计算机电连接；反应器的底部有磁力搅拌器。

[0007] 与现有技术比较，本发明由于采用了上述技术方案，因此具有以下优点：

1）通过调节氧气瓶、氮气瓶上阀门的开度即可精确控制气体通过流量计的流量。

[0008] 2）采用加湿器可有效保证进入玻璃反应器的气体为水饱和状态，以减少因挥发而

导致工作溶液体积变化。

[0009] 3）气压平衡管上连接单向阀门，保证气体只出不进，减少外界空气对氧化还原电

位的扰动；采样管连接有阀门，可减少外界干扰。

[0010] 4）在反应器的底部安装磁力搅拌器可保证工作溶液一直处于混合状态，防止局部

不均匀，并可加速反应进程。

[0011] 5）数据记录器可直接记录电极电位变化。当数据记录器与计算机连接时，还可通

过对应的软件导出所记录的数据。其中，氧化还原电位可直接读取，pH可通过输入Eh‑pH转

化方程由软件自动计算后获得，实现数据自动记录；记录间隔可通过软件设置。
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附图说明

[0012] 图1是本发明的结构原理示意图；

图2是采用本发明装置模拟氧化还原条件交替变化实验1的氧化还原电位变化图；

图3是采用本发明装置模拟氧化还原条件交替变化实验1的pH变化图；

图4是采用本发明装置模拟氧化还原条件交替变化实验2的氧化还原电位变化图；

图5是采用本发明装置模拟氧化还原条件交替变化实验2的pH变化图；

图6是采用本发明装置模拟氧化还原条件交替变化实验2反应体系Fe和As的变化

图。

[0013] 图中：氧气瓶1、氮气瓶2、加湿器3、三通管4、进气管5、采样管6、磁力搅拌器7、反应

器8、pH电极9、ORP电极10、数据记录器11、气压平衡管12。

具体实施方式

[0014] 下面结合附图和具体的实施例对本发明作进一步说明。

[0015] 如图1所示：密闭的玻璃反应器8内有工作液，与数据记录器11电连接的pH电极9、

ORP电极10分别伸入反应器8中。供气装置由氧气瓶1、氮气瓶2以及加湿器3构成，氧气瓶1、

氮气瓶2通过带有流量计（图中未标示出）的三通管4与该加湿器连通，加湿器3通过进气管5

与反应器8连通。为了便于气体流量，三通管4上连接有流量计（图中未标示出）。

[0016] 为了减少外界干扰，反应器8中插有采样管6，该采样管上连接有阀门（图中未标示

出）。

[0017] 为了保证反应器8内的气压平衡，反应器8中插有带单向阀（图中未标示出）的气压

平衡管12。

[0018] 为了便于记录和导出数据，数据记录器11与计算机电连接。

[0019] 为了保证工作溶液混合均匀，反应器8的底部安装有磁力搅拌器7。

[0020] 实验时，根据需求调节氧气瓶1、氮气瓶2上的阀门，控制所需气体的流量。通过数

据记录器11实时监测和自动记录结果，并可通过氧气瓶1、氮气瓶2上的阀门随时调节氧化

还原电位，实现响应实验目的。采集样品时，打开采样管6上的阀门，利用注射器抽取实验工

作液，即可作为后续分析的样品。

[0021] 以下是采用本发明装置模拟氧化还原条件交替变化的两个实验。

[0022] 试验1：在玻璃反应器8中加入尾矿和电解液溶液，调节初始pH值，打开氮气瓶2的

阀门，关闭氧气瓶1的阀门，流量计设置为0.4  L/Min，数据记录时间设置为10  min，运行7天

（还原阶段），在第1、3、7天取样监测；随后关闭氮气瓶2的阀门，打开氧气瓶1的阀门，同样运

行7天（氧化阶段），在第1、3、7天取样监测。按相同步骤循环5次，以研究氧化‑还原条件交替

变化对铁矿物和砷的形态变化和迁移活性的影响。

[0023] 图2、图3是反应体系pH、Eh变化情况：在该实验体系中，氧化还原电位得到了很好

的控制，Eh和pH数值按照每10分钟的间隔，通过数据记录器得到了很好的记录，可以很好的

满足实验需求。

[0024] 试验2：在玻璃反应器8中加入尾矿和堆肥浸滤液，调节初始pH值，打开氮气瓶2的

阀门，关闭氧气瓶1的阀门，流量计设置为0.4  L/Min，数据记录时间设置为10  min，运行7天

（还原阶段），在第1、3、7天取样监测；随后关闭氮气瓶2的阀门，打开氧气瓶1的阀门，同样运
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行7天（氧化阶段），在第1、3、7天取样监测。按相同步骤循环5次，以研究氧化‑还原条件交替

变化对铁矿物和砷的形态变化和迁移活性的影响。

[0025] 图4～6是反应体系pH、Eh变化情况：在精准控制氧化还原条件的情况下还原阶段

Fe矿物溶解，释放出Fe，同时与之结合的As也被释放；而氧化阶段释放的Fe重新沉淀，并固

定As，降低迁移性。在氧化还原条件多次交替变化的情况下，As在还原阶段的释放有增加趋

势。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6
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