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湖泊沉积物一水界面系列采样装置的研制
�

袁自强 吴德殊 黄荣贵

陈振楼 吴丰昌 万国江

�中国科学院地球化学研究所
、

环境地球化学国家重点实验室
,

贵阳 , , 。。� � �

摘奥 介绍了系列采样装置 , 包括沉 积物
一

水界倾 取样器
,

孔隙水隔气抽取装 置和电渗 析沉积物剖而切割工作台等
�

可

对 �� � 深水湖泊梁集到 �� 一 � � 。。 的沉积物住及 �� 一 �� � � 底层水样品
,

并可在野外现场分 样和提取孔障水
�

沉

积物分样的厚度最小是 。
�

�� �
�

整套装置重量轻
、

可拆卸
、

操作简便 且便于野外运输
�

关镬词 湖泊
,

沉 积物
,

采样装置
�

在湖泊沉积物
一

水界面及其附近
,

发生着重 �� 采样时
,

湖底表层沉积物及其上覆水

要的物理
、

化学和生物反应
,

进行着频繁的物质 不发生搅动
,

采到的样品必须完好地保持原态
�

变换和输送 。 许多重要的湖泊环境问题如水体 �� � 适应不同湖水深度和不同湖泊沉积物

的富营养化
、

污染物的 自净以及二次污染等均 类型
。

源于沉积物和湖水的相互作用
�

因此
,

研究和 ��� 采样装置应轻便
、

可卸
,

便于野外运输

认识湖泊沉积物
一

水界面及其附近的各种 地 球 和操作
�

化学过程对揭示近代湖泊环境的演化
,

评价沉 沉 积物采样装置的种类很多
,

常见的有柱

积物二次污染的潜在危险
,

保护水资源等具有 式〔‘一 �
’

和箱式 〔��
�

其结构原理都是靠自重下沉到

重要的理论和现实意义
�

湖底
,

然后自动封顶或封底使取样管密闭
,

取得

湖泊沉积物
一

水界面地球化学的研究 在 国 完整的原态样品
。

在吸取国外产品优点的基础

内外都是新近开拓的领域
�

因此研究手段和方 上
,

笔者设计制造成功柱式采样装置
�

本装置

法尚处于摸索阶段
�

为了完整地采集到沉积物
一

共有 � 个邹分
�

水界面样品及其附近的各类样品
,

如湖水
、

孔隙 �� � 取样器

水和悬浮微粒等
,

笔者设计研制了一系列的配 取样器是整个装置的主要部分
�

其结构见

套采样装置
�

本文将介绍该装置的工作原理
,

机 图 �
,

采样时
,

将有机玻璃管装在筒体中
,

再用

械结构和实用性能
�

起吊架沉放取样器到湖 中
�

在沉降前
,

应将密

封压板提起
,

用转臂销将滑杆扣住
�

然后
,

操作
� 湖水的采集 起吊架手柄

,

沉降取样器到湖底
�

取样管凭自

在垂直刘面上按一定的湖水深 度 采 集 水 重插人浏底后
,

重锤偏置下坠
,

脱销机构自动转

样
,

一般用小水泵或卿筒
,

市场上有定型产品
�

臂脱离滑杆
,

使密封压板落下
�

在弹簧压力作

采徉时需要注意防止水样与空气的接触
,

免受 用下
,

密封压板紧压在筒体的上瑞部
,

取样管就

污染
�

处于密封状态
�

又因静水压及沉积物与有机玻

璃管的粘力
,

所以从湖底提升取徉器时
,

采集到
� 沉积物采样装置

采集湖泊
、

水库的沉积物具有一定的难度
, · 国家 自然科学基金资助项目

对采样装置性能的基本要求有下列几点 � �� �� 年 � 月 �� 日收到来稿
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长 �� � � � 和直径 � � � �
、

长 �� � � 的两

种有机玻璃管
�

已成功地采集到贵州红枫湖
,

云

南洱海
、

沪沽湖和滇池的沉积物
一

水界面样品
,

完好地取得 �� 一 � �
� � 的沉积物柱及 � �一��

� � 的底层水样
,

界面处未受扰动
,

清晰可见
�

并在采样现场就地分样
,

分样精度达 �
�

�� � 〔�」
�

有关本装置的结构特点及工作原理详见文

献 � � �
�

图 � 取样器结构示 意图

�
。

吊环 �
�

转臂销 �
�

密封压板 �
�

筒体 气
�

配

重环 �
�

有机玻瑰取样管 �
�

贡锤 名
�

弹谈

的沉积物不会从有机玻璃管内脱落
�

即使取样

管提出水面
,

在大气压和粘 力作用下
,

亦不致发

生脱落现象
�

取样器有 � 种重量的配重环
,

可根

据湖泊沉积物的致密程度选择适当的配重
�

从

实地使用看
�

要保证取样管可靠插人湖底沉积

物内
,

取样器整休重量产生的压强应达 �� � 一

� � ��� �
�

�� � 起吊架

起吊架是用于沉降或提升取样 器 的 专 用

架
,

能平稳地吊装取样器
�

其工作原理类似常

用的扒杆
�

本装置的取样器重量约 � � � �
,

在使

用时
,

起吊架配置适当的平衡重
,

按一般常规操

作不会发生倾倒
。

�� � 分样台

分样台是定量分取沉积物孔柱 样 品 的 装

置
,

最小分样厚度 �� �
�

使用时
,

将 已采集到

沉积物的取样管放在分徉台的托盘上
,

定位固

定后
,

顺时针方向旋转手柄带动伞齿轮
,

使螺母

旋转
,

于是螺杆带动托盘向上运动
,

将沉积物柱

抬起
,

根据分样的需要
,

控制手柄位移量
,

便可

得到不同分量的样品
�

本装置设计采样水深 �� �
,

可装直径为 �

� 甚七隙水采集

从沉积物中提取孔隙水有一定困难
,

因为

孔隙水的量少
,

而且它的化学组分对环境条件

如温度
、

压力和酸度等的变化非常敏感
,

很难做

到采得的孔隙水不受干扰和污染
�

常用离心法

或加压法由沉积物中提取孔隙水
,

但对操作条

件的要求很苛刻
,

如需在氮氛中进行
,

以避免温

度和空气中氧的影响
,

所以在野外采样现场较

难办到
�

为此
,

设计制作了许多类型的孔隙水

取样器
,

有 通过渗透膜扩散的窥孔式
〔�� 、

真空吸

渗的标枪式 �� 和挤压抽滤次级柱式取样管
〔�」 ,

以

及专用提取沉积物表层孔隙水的取样器 等‘刃 �

这些取样器可以在野外现场提取孔隙水
,

克服

了温度
、

空气中氧对样品的干扰
�

但亦存在某

哪干户

图 �

�
�

上螺杆活塞

孔隙水 隔气抽取装置

斗
�

下螺 杆活塞

�� 沉积物柱
�

·

过滤器

�

取孔隙水孔
�

抽滤针筒
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些不足之处
,

如窥孔式采样时间较长
,

标枪式的

设备价格较贵
�

相对而言
,

次级柱式比较简便
,

但必需和海洋沉积物取样器配合使用
,

而且取

样时存在表层沉积物孔隙水与上覆水相混的问

题
,

使某些组分的分析结果偏低
�

笔者研制的

隔气抽取孔隙水的装置具有成本低
,

操作简便

和取样速度快
、

不受污染的优点
,

可以在野外现

场使用
�

图 � 是该装置的示意图
�

一

本装置提取孔隙水的方法是将沉积物柱样

品安放定位后
,

断续旋转上
、

下螺杆活塞
,

依次

用抽滤针筒通过取样管管壁上的刁
、

孔 分 层 抽

吸
�

利用本装置成功地采集了春
、

秋两季贵州

红枫湖沉积物的孔隙水样
,

分析研究了铁
、

锰在

沉积物中垂直剖面的分布 � �

图 � 电渗析剖面切割工作台

�
�

电渗透刀片 �
�

沉积物柱 �
�

弹簧 �
�

平衡重

� 电渗析沉积物剖面切割装置

电渗析湖泊沉积物剖面切割装置是湖泊地

球化学系列采样装置之一 可研究湖泊沉积物

年代计年和直接观察沉积物韵律层理叫
�

其工

作原理是利用直流电场对孔隙水渗析的效果剖

分湖泊沉积物孔柱
�

即在粘土矿物两端加一个

直流 电压
,

粘土中的孔隙水流向负极
。

假若在

沉积物孔柱管壁内侧插人一个带正 电压的金属

片
,

剖切用的刀片接负 电压
,

则当刀片移动穿割

沉积物柱时
,

在刀片表面会覆盖一层薄薄的滑

润水膜
,

水膜起到了防止刀片和粘土粘连的效

果
,

沉积物柱被顺利的剖分
,

剖面纹理不发生变

形和伤痕
,

保持良好的原生形态
�

切割装置包括二台设备
�

一是铣袍机
,

用

来切割沉积物柱外的有机玻璃管
,

将管子对称

地沿轴向铣出二条 , � � 的槽
�

另一设备是切

割工作台
,

图 � 是工作台简图
�

工作台由刀片
、

拉 伸弹簧和平衡重等主要

零件构成
�

刀片长 ��
、

宽 �� ��
、

厚 �� �� �
,

是不锈钢材质
�

通过平衡重块
、

绳系和滑轮组
,

刀片能沿着工作台的立柱上
、

下平稳移动
,

保持

随遇平衡
�

当沉积物柱外套管被铣切出槽后
,

将

其固定在工作台上
,

接通直流电
,

慢慢推动刀片

便可剖分了
,

剖切速度和施加电压的大小取决于沉积物

的类型和含水量
�

湿性粘土类沉积物用 �� 一��

� 直流电压
�

如果沉积物含 砂量较高
,

且长期

存放变得较干燥
,

则需 �� 一�� � 的电压
,

刀片

切割速度亦要慢
�

笔者在剖切洱海沉积物时
,

采

用 � � � 电压
,

迅速切割 � 红枫湖沉积物含砂砾

较多
,

用 �� � 左右电压
,

慢慢地切割
�

将剖分

后的沉积物柱拍 � 光片
,

就可看到沉积层纹理

清晰的照片
�

� 悬浮颗粒捕获器

湖水中悬浮颗粒沉降通量常用大尺度过滤

系统收集测定
�

近期较为流行的一种方法是捕

获器停泊系统 �� , ,

在水体中直接收集悬浮颗粒
�

对捕获器性能的基本要求是不管在静水域

还是紊流水域中
、

它必须正确反映悬浮颗粒通

量
�

设计停泊系统的考虑因素有 �

� � � 在静水或紊流水域中捕获器的形状对

捕获效率的影响
�

� � � 水体流速对悬浮颗粒沉降 速 率 的 影

响
。

� � � 捕获器 中悬浮物对这一捕获器捕获效

率的影响
�

图 � 是常用的几种捕获器型式
。

文献推荐

大型湖泊停泊系统的捕获器为 直 径 , 一��
� �

范围的圆柱形筒体
�

停泊在静水域
,

圆柱体的

�� 陈振楼
�

学研究
�

� � � �
�

贵州红枫湖沉积物
一

水界面 � �
、

� � 地球化

硕士学位论文
, 中国科学院地球化学研究所亏
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不同形状捕获器

图 � 群体布放捕获器

卜浮舵 �
·

排水孔

、卜入勺产图

�
�
� ��

��
,

�扣�冶

气
�

号扣

�
公

� 一一���

图 � 停泊系统

飞
�

湖面浮标 �� 水下浮筒 �� 流速计 �视需要按袋 �

七捕获器 �� 浮舵 �� 缆绳 �
�

锚

高与直径之比应大于 �� 停泊在紊流水域
,

比值

应大于 � ��

停泊系统布置方式如图 � 所示
�

它包括一

个锚
、

缆绳
、

捕获器
、

浮舵和浮标
�

捕获器沿着

一个垂直剖面的不同深度布放
�

可以一个一个

分层布放
,

亦可在同一水深处用框式支架群体

布放 � 见图 � �
�

必须注意
,

群体布放时
,

各个捕

获器的开口 应在同一水深位置
�

最低层的捕获

器应离开湖底 �一� �
�

否则
,

有可能会捕获到

从湖底二次悬浮起来的沉积物
�

湖面风浪振动传递到停泊系统的湖面浮标

和水下浮筒引起缆绳振动
,

再传到水中的捕获

器
,

致使捕获到的悬浮颗拉再次悬浮
,

严重影响

测试准确性
�

如果在停锚缆绳上适 当布放可以

围绕缆绳旋转的扇形浮舵
,

则大大提高停泊系

统的稳定度
�

笔者用这套系列装置采集了云
、

贵两省的

某些湖泊
、

水库沉积物
一

水界面样品
,

采到的样

品没有污染和损伤
,

保持完好的原生状态
�

从

样品的分析
、

测试结果表明
,

本装置符合科研工

作要求
�

但是
,

因受本装置工作原理的限制
,

对

含 砂砾较多和粘性较差的沉积物很难采集到满

意的样品
,

因而本系列装置尚需进一步研究
,

臻

于完善
�

��

粉
。��山
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