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(57)摘要

本发明涉及一种土壤排放气体同位素的检

测装置，包括控制器、载有土壤的基座、带有检测

传感器的检测仪，该检测装置还包括箱体，基座

的出气口、检测传感器均与箱体的内腔连接，箱

体的内腔连接有调压气囊、进气管及排气管，箱

体借助进气管与氮气补充器连接、借助排气管与

外界空气连接，箱体与调压气囊之间设置有阀

门，排气管上设置有单向阀，该检测装置工作不

受空间限制，且有效避免了空气中CO2及压力对

检测结果造成的不良影响，实现精准测量。
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1.一种土壤排放气体同位素的检测装置，包括控制器、载有土壤的基座(1)、带有检测

传感器的检测仪(2)，其特征在于：该检测装置还包括箱体(3)，所述的基座(1)的出气口、检

测传感器均与箱体(3)的内腔连接，所述的箱体(3)的内腔连接有调压气囊(4)、进气管(5)

及排气管(6)，箱体(3)借助进气管(5)与氮气补充器(7)连接、借助排气管(6)与外界空气连

接，箱体(3)与调压气囊(4)之间设置有阀门(8)，排气管(6)上设置有单向阀(9)。

2.根据权利要求1所述的一种土壤排放气体同位素的检测装置，其特征在于：所述的箱

体(3)的上端呈开口状设置并借助连接单元与箱盖(10)固定连接，所述的连接单元包括配

套设置于箱盖(10)、箱体(3)上的锁扣(11)、设置于箱体(3)上的用于压紧箱盖(10)的压板

(12)。

3.根据权利要求2所述的一种土壤排放气体同位素的检测装置，其特征在于：所述的箱

体(3)上端、箱盖(10)下端分别设置有密封垫圈(13)。

4.根据权利要求1所述的一种土壤排放气体同位素的检测装置，其特征在于：所述的排

气管(6)包括相互垂直的横管(14)和纵管(15)，横管(14)的一端与箱体(3)的内腔连接，所

述的单向阀(9)包括设置于与纵管(15)上、与横管(14)的另一端配套设置的充气气囊(16)。

5.根据权利要求4所述的一种土壤排放气体同位素的检测装置，其特征在于：所述的充

气气囊(16)内设置有压力传感器(17)。

6.根据权利要求4所述的一种土壤排放气体同位素的检测装置，其特征在于：所述的排

气管(6)上还设置有总阀门(18)。
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一种土壤排放气体同位素的检测装置

技术领域

[0001] 本发明属于土壤检测设备技术领域，具体涉及一种土壤排放气体同位素的检测装

置。

背景技术

[0002] 土壤呼吸是指土壤排放二氧化碳到大气中的过程，是陆地生态系统碳循环最为重

要的过程之一，也是土壤中生命活动的表征，准确测定其释放量是评价生态系统中生物学

过程的关键。通过对土壤呼吸及其碳同位素相关参数的检测，可估测根系和土壤微生物对

气候变化的响应。土壤CO2通量及其13C同位素丰度在时间和空间上受多种复杂的物理和生

物过程影响，长期、连续、准确地测量土壤碳通量，对陆地生态系统碳通量研究具有重要意

义。

[0003] 目前，本领域的技术人员在土壤呼吸及其相关参数的检测方面已经取得了一些成

果，包括已经研发出的各种土壤碳通量的原位检测设备，需要在外界进行检测，且容易受到

外界空气中CO2的影响；还出现了一种能够在室内、不受位置限制的检测设备，能够对采集

的土壤进行检测，但其检测过程中由于土壤的呼吸导致压力产生变化，以及大气中高背景

浓度的影响，两种检测设备均存在弊端而导致检测结果不精准，因此，需要一种能够克服外

界空气背景及压力的影响的检测设备。

发明内容

[0004] 针对现有技术的不足，本发明提供了一种土壤排放气体同位素的检测装置，其工

作不受空间限制，且有效避免了空气中CO2及压力造成的检测数据误差，并有效控制气体背

景浓度，实现精准测量。

[0005] 本发明采用的技术方案是：

[0006] 一种土壤排放气体同位素的检测装置，包括控制器、载有土壤的基座、带有检测传

感器的检测仪，关键在于，该检测装置还包括箱体，所述的基座的出气口、检测传感器均与

箱体的内腔连接，所述的箱体的内腔连接有调压气囊、进气管及排气管，箱体借助进气管与

氮气补充器连接、借助排气管与外界空气连接，箱体与调压气囊之间设置有阀门，排气管上

设置有单向阀。

[0007] 所述的箱体的上端呈开口状设置并借助连接单元与箱盖固定连接，所述的连接单

元包括配套设置于箱盖、箱体上的锁扣、设置于箱体上的用于压紧箱盖的压板。

[0008] 所述的箱体上端、箱盖下端分别设置有密封垫圈。

[0009] 所述的排气管包括相互垂直的横管和纵管，横管的一端与箱体的内腔连接，所述

的单向阀包括设置于与纵管上、与横管的另一端配套设置的充气气囊。

[0010] 所述的充气气囊内设置有压力传感器。

[0011] 所述的排气管上还设置有总阀门。

[0012] 本发明的有益效果是：将基座的出气口、检测传感器均与箱体的内腔连接，箱体的
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内腔连接有调压气囊、进气管及排气管，箱体借助进气管与氮气补充器连接、借助排气管与

外界空气连接，利用氮气补充器将箱体中排入氮气，将箱体中的空气完全替换，防止空气中

的CO2对检测结果产生影响；土壤呼吸产生的CO2进入箱体的内腔中，箱体中的气体增多，多

余的气体进入调压气囊中使调压气囊膨胀，使箱体内的压力与外界压力平衡，模拟真实的

户外环境压力，提高检测精准度。

附图说明

[0013] 图1是实施例1的结构示意图；

[0014] 图2是实施例1的箱体打开箱盖状态的示意图；

[0015] 图3是基座与检测仪的装配示意图；

[0016] 图4是实施例2中排气管与单向阀的装配示意图；

[0017] 附图中，1、基座，2、检测仪，3、箱体，4、调压气囊，5、进气管，  6、排气管，7、氮气补

充器，8、阀门，9、单向阀，10、箱盖，11、锁扣，  12、压板，13、密封垫圈，14、横管，15、纵管，16、

充气气囊，17、压力传感器，18、总阀门。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图及具体实施例对本发明作进一步说明。

[0019] 实施例1，如图1-3所示，一种土壤排放气体同位素的检测装置，包括控制器、载有

土壤的基座1、带有检测传感器的检测仪2，关键是，该检测装置还包括箱体3，所述的基座1

的出气口、检测传感器均与箱体3的内腔连接，所述的箱体3的内腔连接有调压气囊4、进气

管5及排气管6，箱体3借助进气管5与氮气补充器7连接、借助排气管6与外界空气连接，箱体

3与调压气囊4之间设置有阀门8，排气管6上设置有单向阀9。进气管5位于箱体3的下端，排

气管6位于箱体3的上端；氮气补充器7为氮气瓶或制氮机；检测传感器包括CO2传感器，用于

检测箱体3中CO2的浓度。

[0020] 现有的检测仪2还包括罩体，罩体上设置检测传感器的接口，罩体罩在基座1的出

气口上进行检测，本实施例中基座1、检测仪2均放置在箱体  3内，罩体无需设置在基座1的

出气口上，直接旋转离开基座1上的出气口而在箱体3的内腔内即可，检测仪2上设置无线通

讯模块，检测传感器借助无线通讯模块与外部终端、控制器实现信号连接；或者是，检测仪2

上、外部终端、控制器上分别设置有电线接头，箱体3的侧壁上贯穿设置有电线，检测仪2借

助电线与外部终端、控制器连接；基座1为上端敞口的圆筒，基座1内盛放有土壤，土壤呼吸

产生的气体由基座1的出气口排入箱体3的内腔中；排气管6的单向阀9只能由箱体3的内腔

向外界排气，外界空气不能由单向阀9进入箱体3内。

[0021] 箱体3的上端呈开口状设置，箱体3上端设置有箱盖10，箱体3借助连接单元与箱盖

10固定连接，其中连接单元包括配套设置于箱盖10、箱体  3上的锁扣11、设置于箱体3上的

用于压紧箱盖10的压板12，压板12呈倒置的L型结构，其中压板12的竖直向板与箱体3的侧

壁固连，压板12 的水平向板位于箱体3上端的上方，且压板12的下端面与箱体3的上端面之

间设置有间隙，用于箱盖10的一侧进入压板12与箱体3之间，压板12  对箱盖10的一侧进行

压紧，压板12还会箱盖10进行预限位；箱体3为矩形结构，锁扣11设置在未设置压板12的另

外三侧，锁扣11配合压板12  使箱体3与箱盖10锁紧固定。箱盖10上端还设置有两个把手，方

说　明　书 2/4 页

4

CN 110231459 A

4



便操作人员对箱盖10进行搬运。

[0022] 其中调压气囊4安装在箱盖10上。

[0023] 箱体3上端、箱盖10下端分别设置有密封垫圈13，锁扣11、压板12  将箱体3、箱盖10

锁紧固定时，密封垫圈13受到挤压，提高箱体3与箱盖  10之间的密封性，本发明采用的密封

垫圈13采用橡胶材质。

[0024] 初始状态下，调压气囊4为未充气状态，阀门8位关闭状态；工作时，将盛有土壤的

基座1、检测仪2分别放入箱体1中，工作人员将箱盖10  放置在箱体3上，并借助锁扣11、压板

13将箱体3、箱盖10锁紧固定，使箱体3的内腔形成封闭的空间；打开检测仪2，打开排气管6

上的单向阀  9，控制氮气补充器7由进气管5向箱体3内补充氮气，箱体3中的气体沿单向阀9

排出，当检测仪2中的检测传感器检测到CO2的浓度为0时，则证明箱体3中不含有CO2，关闭单

向阀9及氮气补充器7，停止向箱体3中补充氮气，同时打开阀门8；

[0025] 基座1中的土壤进行呼吸，缓慢向箱体3中释放CO2，箱体3中的气体增加，逐渐向调

压气囊4中进行填充，调节箱体3内外气压差，使箱体3 中的气压模拟箱外的真实环境，土壤

在正常、真实的情况下进行呼吸，防止检测数据的失真，使检测传感器能够获得真实、有效

的精准数据。

[0026] 实施例2与实施例1基本相同，不同之处仅在于，如图4所示，所述的排气管6包括相

互垂直的横管14和纵管15，横管14的一端与箱体3的内腔连接，所述的单向阀9包括设置于

与纵管15上、与横管14的另一端配套设置的充气气囊16；充气气囊16在初始状态时为充气

状态，将横管  14的另一端封堵，防止箱体3中的气体与外界空气交换。

[0027] 氮气补充器7向箱体3中输入氮气时，箱体3内的气体增多，气压升高，对充气气囊

16产生压力，充气气囊16发生形变，横管14与纵管15  之间贯通，箱体3中的气体向外界排

出；当氮气补充器7停止向箱体3输入氮气后，箱体3中的气压逐渐降低至不足以使充气气囊

16产生形变，充气气囊16恢复原始状态将横管14封堵；随后进行CO2的检测，土壤呼吸过程

中向箱体3中排放CO2，箱体3中的气体增多进而对调压气囊4进行填充。

[0028] 为防止箱体3中的气压与外界气压产生差值，在充气气囊16内设置有压力传感器

17，排气管6上还设置有总阀门18，向箱体3充入氮气替换空气时，总阀门18为打开状态，氮

气补充器7停止工作时关闭总阀门18，防止箱体3内气体泄漏；当箱体3中的气压升高时，充

气气囊16受到挤压，其内部的压力升高，压力传感器17将信号传递给控制器，控制器根据氮

气补充器7的工作状态及接收到的压力传感器17的信号判断箱体3是否处于检测土壤CO2通

量的状态；由于此时不进行氮气的补充，因此氮气补充器7  不工作，而控制器收到压力传感

器17压力增大的信号，因此可判定是在检测土壤CO2通量的状态时箱体3内的气压升高，此

时控制器对检测数据进行标记或筛选，使外部终端能够记录后期的数据为无效数据，减少

气压升高对土壤CO2通量的影响，使检测数据始终是在仿真气压下进行检测的，确保检测数

据的准确性。

[0029] 进一步的，充气气囊16连接有充气机，当充气气囊16中的压力传感器17感应到充

气气囊16内的气压与初始状态相比减少时，控制器控制充气机向充气气囊16内充气，直至

充气气囊16内的气压达到初始状态。

[0030] 本发明涉及一种土壤排放气体同位素的检测装置，能够不受地域、空间的限制，可

将土壤采集后模拟真实的外界环境对土壤CO2通量进行检测，实现数据的精准统计。同时，
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该检测装置还可以通过增加其他气体传感器，对其他气体进行检测，如氧化亚氮、甲烷或氨

气传感器。
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图2
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图3

图4

说　明　书　附　图 3/3 页

9

CN 110231459 A

9


	扉页
	权利要求书
	说明书
	附图

