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研究背景和意义

• 电化学红外光谱技术：一种结合了电化学和红外光谱的先进技术，可用于实时
监测电化学反应过程中的物质变化和中间产物，为解析阴极微生物还原脱氯机
制提供有力手段。

• 五氯酚的污染现状及危害：五氯酚是一种广泛使用的农药和木材防腐剂，具有
高度的稳定性和生物毒性，对生态环境和人类健康造成严重威胁。因此，研究
五氯酚的脱氯机制对于环境保护和人类健康具有重要意义。

• 阴极微生物还原脱氯技术的研究进展：近年来，阴极微生物还原脱氯技术作为
一种新兴的污染物处理技术，受到了广泛关注。该技术利用微生物在阴极表面
的催化作用下，将氯代有机物还原脱氯为低毒或无毒物质。然而，目前该技术
在实际应用中仍存在一些问题，如微生物种类单一、脱氯效率低下等。因此，
深入研究阴极微生物还原脱氯机制，对于推动该技术的发展和应用具有重要意
义。



污染来源

五氯酚主要来源于农药使用、木材防腐、化工生产等过程，这些过程中产生的废水、废气、

废渣等都可能含有五氯酚。

污染现状

五氯酚在全球范围内都有广泛的分布和污染，尤其在一些发展中国家和地区，由于环保意

识和监管措施不到位，五氯酚的污染问题更加严重。

危害

五氯酚具有高度的稳定性和生物毒性，可通过食物链传递并在生物体内积累，对生态环境

和人类健康造成严重威胁。长期接触五氯酚可引起皮肤、肝脏、肾脏等器官的损害，甚至

可能导致癌症等严重疾病。

五氯酚的污染现状及危害



微生物种类及特性：目前已发现多种

具有阴极还原脱氯能力的微生物，如

希瓦氏菌、地杆菌等。这些微生物在

阴极表面形成生物膜，通过直接电子

传递或间接电子传递方式将电子传递

给五氯酚等氯代有机物，实现还原脱

氯过程。

影响因素及优化措施：阴极微生物还

原脱氯过程受到多种因素的影响，如

微生物种类、底物浓度、电子供体类

型、pH值、温度等。针对这些因素，

可以采取优化措施如筛选高效脱氯微

生物、提高底物浓度、选择合适的电

子供体、调节pH值和温度等，以提

高阴极微生物还原脱氯效率。

应用前景及挑战：阴极微生物还原脱

氯技术具有广阔的应用前景，可用于

处理含氯代有机物的废水、土壤和地

下水等。然而，该技术在实际应用中

仍面临一些挑战，如微生物种类单一、

脱氯效率低下、成本较高等。未来需

要进一步深入研究阴极微生物还原脱

氯机制，开发高效、低成本的阴极微

生物还原脱氯技术，以推动该技术的

广泛应用和发展。

阴极微生物还原脱氯技术的研究进展



电化学红外光谱技术原理及应用
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红外光谱的产生
当物质受到红外光的照射时，分子内部的化学键或官能团可发生振动吸收，不同的化学键或官能团吸

收频率不同，在红外光谱上呈现不同的位置，从而获得分子中含有何种化学键或官能团的信息。

红外光谱的解析
通过解析红外光谱图中的吸收峰位置、强度和形状等信息，可以推断出物质的结构和组成。

红外光谱技术原理



技术原理
电化学红外光谱技术是将电化学方法与红外光谱技术相结合的一种分析方法。在

电化学反应过程中，通过实时监测反应物和产物的红外光谱变化，可以揭示电化

学反应的机理和动力学过程。

实验装置

电化学红外光谱实验装置主要包括电化学池、红外光谱仪和计算机控制系统等部

分。其中，电化学池用于提供电化学反应的场所，红外光谱仪用于实时监测反应

过程中的红外光谱变化，计算机控制系统用于控制实验条件和数据处理。

电化学红外光谱技术



污染物检测01

电化学红外光谱技术可用于检测环境中的污染物，如重金属、有机污染

物等。通过监测污染物的红外光谱特征，可以实现污染物的定性和定量

分析。

环境过程研究02

电化学红外光谱技术可用于研究环境中的化学和生物过程，如污染物的

迁移转化、生物降解等。通过实时监测这些过程中的红外光谱变化，可

以揭示这些过程的机理和动力学特征。

环境治理技术03

电化学红外光谱技术还可应用于环境治理领域。例如，利用该技术可以

研究阴极微生物还原脱氯过程中氯代有机物的转化途径和机理，为优化

阴极微生物还原脱氯技术提供理论支持。

在环境科学领域的应用



五氯酚的阴极微生物还原脱氯实验设

计
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微生物菌种 培养基与试剂 电化学工作站 红外光谱仪

实验材料与方法

01 02 03 04

从污染土壤中筛选具有五氯酚

还原脱氯能力的微生物菌种。

准备适合微生物生长的培养基

和五氯酚标准品。

搭建电化学工作站，包括恒电

位仪、电化学池、参比电极等

。

用于实时监测五氯酚还原脱氯

过程中的中间产物和最终产物

。



微生物培养
在适宜条件下，对筛选出的微生物菌种进行

扩大培养。

电化学实验准备
将微生物菌液接种到电化学池中，加入五氯

酚标准品，并设置合适的电位。

红外光谱监测
启动红外光谱仪，实时监测五氯酚还原脱氯

过程中的中间产物和最终产物。

数据记录
记录实验过程中的电位、电流、红外光谱等

数据。

实验过程与操作
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微生物群落分析

通过对实验前后的微生物群落进行测序分析，了解参与五氯酚

还原脱氯的微生物种类及其功能。

01

电化学数据分析

通过分析电位、电流等数据，了解微生物在阴极上的还原脱氯

活性。

02

红外光谱数据分析

通过解析红外光谱数据，确定五氯酚还原脱氯过程中的中间产

物和最终产物，揭示其转化路径。

数据分析方法
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