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摘 　要 :介绍了新型浅层地下水定深取样器的基本结构和工作原理。应用表明 ,该取样器可准确采集预定深度的水

样 ,且水样可原位直接进入采样瓶 , 降低交叉污染 ,减少样品中易挥发组分的损失。
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Abstract: The basic structure and working p rincip le were introduced about a new shallow groundwater dep th2
setting samp ler. It was indicated by p ractice that the shallow groundwater could be actually gathered in the given

dep th. The water was able to directly flow into the bottle of the samp ler under automatic control of the samp ling

p rocess to effectively decrease the possibility of interacting pollution and the loss of the volatile components.
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　　地下水取样技术有取样泵、水斗取样器、直接

推进原位地下水取样等 [ 1 ]。现有技术取样泵各有

不足 ,如蠕动泵在取样过程中需要设备辅助 ,有顶

空现象不利于易挥发组分的保存 ,其材料可能造成

水样受酞酸酯类等有机物的污染 ;气囊泵需要压缩

气体和控制装置 ,拆卸和净化耗时较长 ;水斗取样

器则无法避免易挥发组分损失 ,易造成交叉污染

等 ,并且由于容积限制 ,需要多次取样才能满足取

样量的要求 ;直接推进原位地下水取样技术 ,成本

较高 ,需要借助直接推进机械将钻具推入地下采集

样品。

我国对地下水取样方法的研究尚处于起步阶

段 ,基本上靠抽水取样 [ 2 ]或用简易重力入水的取

样设备灌水 ,不能满足定深取样及保持水样原组分

相对稳定的要求 ,有必要研制了新型浅层地下水定

深取样器满足取样需求。

1　自控取样器结构

自控取样器由取样器主体、内控卡、自控电路

3部分组成 ,主要制作材料为不锈钢 ,以防止材质

对样品组分的干扰 [ 3 ]。

1. 1　主体

采集筒内设有隔层 ,隔层边部开设进水口 ;筒

盖上开设透气管 ,透气管内顶部填装滤膜以防污物

进入 ;将一不锈钢取样杆与采集筒焊接连接 ,当取

样杆长度不够时可通过其端部的螺栓对接将其延

长 ,见图 1。

1. 2　内控卡

内控卡为圆筒状 ,为取样瓶的固定装置 ,其上

部焊接的固定翼片使之可卡接在筒体内 ,中部设置

固定取样瓶的卡夹 ,中下部开设进水孔。

1. 3　自控电路
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图 1　定深取样器结构

取样杆上固定传感器和微型电源与自控开关

组成的电源盒 ,采集筒底部设置进水孔与电磁阀连

接 ,传感器与电磁阀间电连接并通过电源及自控开

关完成电磁阀的机械动作。

2　原理

2. 1　自控电路工作原理

当取样器下到预定深度时 ,传感器上浮子上

浮 ,给出自控开关 1个信号 ,使微型电源和传感器

组成的电路闭合 ,电磁阀打开 ;当取样完成时 ,上提

取样器 ,传感器上浮子下沉 ,信号消失 ,电磁阀关

闭 ,见图 2。

图 2　自控电路工作原理

2. 2　取样过程

采集筒内装配 3个取样瓶 ,其中 1个大采样瓶

装配于采集筒底部 ,使内控卡下端与采样瓶间接触

配合以使取样瓶位置固定 ,两个小采样瓶内装配在

卡夹上。采集水样时 ,将取样器置入水下 ,当取样

杆长度不够时可通过其端部的螺栓对接将其延长。

当采集筒达到水下预定深度时 ,传感器与电磁

阀间电连接并通过电源上的自控开关完成电磁阀

的机械动作 ,水样依次沿筒底进水口进入采集筒

内。当水位高于进水孔时 ,水样溢流进入大采样

瓶 ,然后再溢流进入小采样瓶。采集完成后上提取

样杆 ,此时传感器触动使电磁阀关闭 ,提出取样器 ,

水下拧紧采样瓶盖 ,取样过程完成。

3　改装型取样器

3. 1　简装型取样器

简装型取样器是在自控取样器结构上去掉自

控电路 ,取样器主体中去掉隔层、透气管 ,在手柄上

系上棉质控绳 ,取样原理与自控取样器相同 ,在下

到预定深度后 ,手工拉动控绳 ,使水样进入筒体。

制作及操作十分简便。见图 3。

图 3　简装定深取样器结构

3. 2　深层水取样器

对于水位埋深浅于 6 m的敞口井 ,浅层水定深

取样器普遍适用。对于较深地下水 ,可以改取样杆

为取样绳 ;对于较小口径的水井或监测井 ,可以改

变取样器采集筒尺寸 ,不内置采样瓶 ,工作原理与

浅层水定深取样器一致。

4　取样效果

于 2005年和 2006年 ,简装型取样器和自控取

样器作为珠江三角洲地区地下水污染调查评价项

目取样主要设备 ,采集无机分析水样 366组、有机

分析水样 343组、现场物化指标测试水样 650组。

2006年检出挥发性、半挥发性有机污染物 46种 ,

较好的完成了取样任务 [ 4 - 5 ]。见表 1。

表 1　2006年检出半挥发性和挥发性有机物情况

项目名称
检出项

数 /个

检出限

ρ/ (μg·L - 1 )

累计检出

点数 /个

半挥发性

有机物

挥发性

有机物

酞酸酯 4 0. 5或 1 103

硝基芳烃与酮 3 0. 5 17

酚类 3 0. 5 15

多环芳烃 14 0. 1或 0. 5 30

单环芳烃 11 0. 5或 1 40

氧化物 2 0. 5或 5 4

卤代脂肪烃 7 0. 5 13

三卤甲烷 1 0. 5 2

萘 1 0. 5 6

合　计　　　 46 230
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　　实际制作了深层水定深取样器 ,并经取样试

验 ,效果满意。

5　结论

在水样采集中可准确采集预定深度的水样 ,且

水样可原位直接进入采样瓶 ;该取样器材质以不锈

钢为主 ,且在取样过程中水样与外界大气接触的时

间短 ,可有效减少样品中易挥发组分的损失 ,降低

了交叉污染的可能性 ;由于在取样器上设置了电磁

阀和传感器 ,使得取样过程自动控制 ,为地下水环

境样品采集工作提供了有效工具。
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