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(57)摘要

本发明公开了一种测量生物需氧量的实验

装置,其具备实时、高通量、高灵敏度的优点，避

免信号漂移而能够准确地检测生物需氧量，操作

简单容易。包括全内反射椭偏成像仪、反应腔、参

比电极、对电极、样品池、透明固体基片、透镜、生

物需氧量渗透膜、电源、光电信号分析处理单元、

电荷耦合器件CCD、检偏器。还提供了采用该装置

的方法。
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1.一种测量生物需氧量的实验装置，其特征在于：该实验装置包括全内反射椭偏成像

仪(1)、反应腔(2)、参比电极(3)、对电极(4)、样品池(5)、透明固体基片(6)、透镜(7)、生物

需氧量渗透膜(8)、电源(9)、光电信号分析处理单元(10)、电荷耦合器件CCD(11)、检偏器

(12)；样品池内的水样中的溶解氧通过生物需氧量渗透膜进入反应腔中，参比电极的上端

连接电源且下端插入反应腔中，对电极的上端连接电源且下端插入反应腔中，透明固体基

片放在反应腔和透镜之间，透明固体基片的上表面设有对氢氧根离子敏感的涂层且下表面

与透镜的反射面接触，电源、参比电极、对氢氧根离子敏感的涂层、对电极构成电信号回路；

入射光通过全内反射椭偏成像仪转成平行光束，通过透镜反射到检偏器，再通过CCD将光信

号输入光电信号分析处理单元；

所述样品池具有微流通道，水样中的溶解氧通过该微流通道到达生物需氧量渗透膜；

所述参比电极是银/氯化银电极，所述对电极是铂丝电极；

所述微流通道的个数是两个，所述参比电极、对电极的个数均是两个。

2.根据权利要求1所述的测量生物需氧量的实验装置，其特征在于：所述对氢氧根离子

敏感的涂层是弱聚溶胀膜层。

3.根据权利要求1所述的测量生物需氧量的实验装置，其特征在于：所述透镜是全反射

棱镜。

4.一种采用根据权利要求1所述的测量生物需氧量的实验装置的方法，

其特征在于：包括以下步骤：

(1)将水样注入样品池；

(2)水样中的溶解氧通过生物需氧量渗透膜进入反应腔中；

(3)电源打开，溶解氧在参比电极的表面还原为氢氧根离子，获得电化学信号，还原的

氢氧根离子与对氢氧根离子敏感的涂层发生溶胀反应，获得光学信号；

(4)入射光通过全内反射椭偏成像仪转成平行光束，加上步骤(3)获得的光学信号后通

过透镜反射到检偏器，再通过CCD将光信号输入光电信号分析处理单元；

(5)光电信号分析处理单元经过分析处理后将结果显示。
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一种测量生物需氧量的实验装置和方法

技术领域

[0001] 本发明属于电化学和光学结合的技术领域，具体地涉及一种测量生物需氧量的实

验装置，以及采用该装置的方法。

背景技术

[0002] 生物需氧量是水体中的耗氧微生物在一定温度下将水中有机物分解成无机物的

过程中发生的氧化还原反应所消耗溶解氧的量，是水质检测的一项重要指标。

[0003] 测量生物需氧量的传统方法是五日消解法，它是实验室中的金标准，但存在操作

复杂、所需试剂较多、耗时较长、重现性差等缺点。

[0004] 近年来，出现了基于氧化还原电极的传感器测量生物需氧量的方法，它能够有效

缩短检测时间、简化检测流程，但存在信号漂移的问题。

发明内容

[0005] 本发明的技术解决问题是：克服现有技术的不足，提供一种测量生物需氧量的实

验装置,其具备实时、高通量、高灵敏度的优点，避免信号漂移而能够准确地检测生物需氧

量，操作简单容易。

[0006] 本发明的技术解决方案是：这种测量生物需氧量的实验装置，该实验装置包括全

内反射椭偏成像仪、反应腔、参比电极、对电极、样品池、透明固体基片、透镜、生物需氧量渗

透膜、电源、光电信号分析处理单元、电荷耦合器件CCD、检偏器；样品池内的水样中的溶解

氧通过生物需氧量渗透膜进入反应腔中，参比电极的上端连接电源且下端插入反应腔中，

对电极的上端连接电源且下端插入反应腔中，透明固体基片放在反应腔和透镜之间，透明

固体基片的上表面设有对氢氧根离子敏感的涂层且下表面与透镜的反射面接触，电源、参

比电极、对氢氧根离子敏感的涂层、对电极构成电信号回路；入射光通过全内反射椭偏成像

仪转成平行光束，通过透镜反射到检偏器，再通过CCD将光信号输入光电信号分析处理单

元。

[0007] 还提供了采用这种测量生物需氧量的实验装置的方法，包括以下步骤：

[0008] (1)将水样注入样品池；

[0009] (2)水样中的溶解氧通过生物需氧量渗透膜进入反应腔中；

[0010] (3)电源打开，溶解氧在参比电极的表面还原为氢氧根离子，获得电化学信号，还

原的氢氧根离子与对氢氧根离子敏感的涂层发生溶胀反应，获得光学信号；

[0011] (4)入射光通过全内反射椭偏成像仪转成平行光束，加上步骤(3)获得的光学信号

后通过透镜反射到检偏器，再通过CCD将光信号输入光电信号分析处理单元；

[0012] (5)光电信号分析处理单元经过分析处理后将结果显示。

[0013] 本发明通过溶解氧在参比电极的表面还原为氢氧根离子，获得电化学信号，还原

的氢氧根离子与对氢氧根离子敏感的涂层发生溶胀反应，获得光学信号，入射光通过全内

反射椭偏成像仪转成平行光束，加上步骤(3)获得的光学信号后通过透镜反射到检偏器，再
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通过CCD将光信号输入光电信号分析处理单元，通过光电信号分析处理单元进行分析处理

得到结果，因此具备实时、高通量、高灵敏度的优点，避免信号漂移而能够准确地检测生物

需氧量，操作简单容易。

附图说明

[0014] 图1示出了根据本发明的测量生物需氧量的实验装置的结构示意图。

具体实施方式

[0015] 从图1中可以看出，这种测量生物需氧量的实验装置，包括全内反射椭偏成像仪1、

反应腔2、参比电极3、对电极4、样品池5、透明固体基片6、透镜7、生物需氧量渗透膜8、电源

9、光电信号分析处理单元10、电荷耦合器件CCD11、检偏器12；样品池5内的水样中的溶解氧

通过生物需氧量渗透膜8进入反应腔2中，参比电极3的上端连接电源9且下端插入反应腔2

中，对电极4的上端连接电源9且下端插入反应腔2中，透明固体基片6放在反应腔2和透镜7

之间，透明固体基片6的上表面设有对氢氧根离子敏感的涂层且下表面与透镜的反射面接

触，电源、参比电极、对氢氧根离子敏感的涂层、对电极构成电信号回路；入射光通过全内反

射椭偏成像仪1转成平行光束，通过透镜7反射到检偏器12，再通过CCD将光信号输入光电信

号分析处理单元10。

[0016] 另外，所述样品池具有微流通道，水样中的溶解氧通过该微流通道到达生物需氧

量渗透膜。这样能够保证溶解氧快速准确地到达生物需氧量渗透膜，而使测量更加准确。

[0017] 另外，所述参比电极是银/氯化银电极，所述对电极是铂丝电极。参比电极是工作

电极，对电极是为了构成电信号回路而设计的。

[0018] 另外，所述微流通道的个数是两个，所述参比电极、对电极的个数均是两个。采用

两个微流通道、参比电极、对电极，是为了能够实现并行检测。

[0019] 另外，所述对氢氧根离子敏感的涂层是弱聚溶胀膜层。这种膜层对对氢氧根离子

极其敏感，且成本较低。

[0020] 另外，所述透镜是全反射棱镜，即等腰直角棱镜，使用时入射光垂直于棱镜的一条

直角边入射，从另一条直角边出射。

[0021] 还提供了采用这种测量生物需氧量的实验装置的方法，包括以下步骤：

[0022] (1)将水样注入样品池；

[0023] (2)水样中的溶解氧通过生物需氧量渗透膜进入反应腔中；

[0024] (3)电源打开，溶解氧在参比电极的表面还原为氢氧根离子，获得电化学信号，还

原的氢氧根离子与对氢氧根离子敏感的涂层发生溶胀反应，获得光学信号；

[0025] (4)入射光通过全内反射椭偏成像仪转成平行光束，加上步骤(3)获得的光学信号

后通过透镜反射到检偏器，再通过CCD将光信号输入光电信号分析处理单元；

[0026] (5)光电信号分析处理单元经过分析处理后将结果显示。

[0027] 本发明通过溶解氧在参比电极的表面还原为氢氧根离子，获得电化学信号，还原

的氢氧根离子与对氢氧根离子敏感的涂层发生溶胀反应，获得光学信号，入射光通过全内

反射椭偏成像仪转成平行光束，加上步骤(3)获得的光学信号后通过透镜反射到检偏器，再

通过CCD将光信号输入光电信号分析处理单元，通过光电信号分析处理单元进行分析处理
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得到结果，因此具备实时、高通量、高灵敏度的优点，避免信号漂移而能够准确地检测生物

需氧量，操作简单容易。

[0028] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例，并非对本发明作任何形式上的限制，凡是依

据本发明的技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与修饰，均仍属本发明

技术方案的保护范围。
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图1
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