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(57)摘要

本发明涉及海底深渊生物取样技术领域，具

体涉及一种海底深渊宏生物诱捕及保压取样装

置。包括取样筒、蓄能器与球阀；取样筒放置在支

撑座内，入口端设有开口且通过法兰与球阀连

接，出口端开孔并通过毛细管连接蓄能器；蓄能

器固设于蓄能器固定架上，蓄能器上设有蓄能器

充气阀；取样筒内入口端设有对射型红外光电生

物检测器，球阀包括阀体与阀杆，阀体部分置于

支承座内，阀体开有与取样筒入口端开口大小相

同的孔；阀杆下端与阀体顶部键槽连接，上端与

一蜗轮键槽连接；蜗轮与蜗杆啮合，蜗杆端部连

接电机轴。本发明可以完成保压取样，保证所得

到的生物样品基本保持在原位压力，大大提高生

物的成活率。
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1.一种海底深渊宏生物诱捕及保压取样装置，包括取样筒；其特征在于，还包括蓄能器

与球阀；

所述取样筒通过连接环设于支承座上，支承座下部通过螺栓固设在着陆架上；取样筒

入口端设有开口且通过法兰与球阀连接，出口端开孔并通过毛细管连接蓄能器，所述毛细

管上设有破裂阀；所述破裂阀包括两端的破裂阀上阀盖、破裂阀下阀盖及中间的破裂阀芯；

破裂阀阀芯由两部分组成，一部分是由氟聚合物制成，另一部分由耐腐蚀金属制成，作为支

撑和保护；蓄能器固设于蓄能器固定架上，蓄能器上设有蓄能器充气阀；所述取样筒内入口

端设有对射型红外光电生物检测器，内部出口端端面上设有深海照明灯与诱饵仓；

所述球阀包括阀体与阀杆，阀体部分置于支承座内，阀体开有与取样筒入口端开口大

小相同的孔；阀杆下端与阀体顶部键槽连接，上端与一蜗轮键槽连接；蜗轮与蜗杆啮合，蜗

杆端部连接电机轴，电机通过电机座固定在着陆架上，电机连接电机控制舱，电机控制舱通

过信号线与对射型红外光电生物检测器通过信号线连接。

2.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述取样筒内部有一花瓣机构，仅能单向

通行，用于防止已捕获的生物逃脱。

3.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述蜗轮与阀杆过盈配合。

4.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述电机为充油电机。

5.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述对射型红外生物检测器上设有高压密

封舱。

6.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述蓄能器内部预充有气体。

7.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述取样筒内部筒壁上设有诱饵钩。
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一种海底深渊宏生物诱捕及保压取样装置

技术领域

[0001] 本发明涉及海底深渊生物取样技术领域，具体涉及一种海底深渊宏生物诱捕及保

压取样装置。

背景技术

[0002] 海洋生物资源的开发、利用对科学进步、经济建设、环境治理和医药开发具有重要

意义。然而，海洋生物资源的生物多样性及其所产生特异天然产物刚开始进入人们的视野。

海洋中微生物与多细胞生物物种数众多，其极大的多样性成为了生物天然产物的巨大宝

库。然而，目前已知的海洋生物天然产物中只有少量来自于深海。

[0003] 由于调查技术的限制，深渊是地球上人类最难以到达的环境，也是资源发现和开

发的处女地。过去有限的深渊调查发现深渊中存在活跃的特殊生命现象，已发现一系列独

特的深渊多细胞生物。

[0004] 然而，目前对于深渊中的生命现象和生命过程的认识非常有限，对深渊生物和基

因资源的探索与了解非常不足。目前对于深渊样本的采集还仅局限于非保压取样方式。不

言而喻，非保压取样方式获得的深渊微生物和宏生物样本所呈现出的代谢与生理状态与其

在深渊原位区域有显著不同。利用非保压取样方式获得的深渊微生物和宏生物样本所开展

的研究，还不能完全反映出物种原位的生理状态与分子机制。因此，开发全海深的生物保压

采样装置，提高深渊生物取样的成活率，并保持所取生物的代谢与生理状态基本保持原位

状态，基本可以反应生物在原位的生理特征，所以保压取样装置已经成为深入开展深渊生

物生命过程研究的必要前提。该成果可应用于全海深尤其是深海、超深海的生物保压取样，

尤其是宏生物的取样，可大大提高深渊生物取样的存活率，将生物活体提供给生物科学研

究人员，具有很好的推广前景。

发明内容

[0005] 本发明要解决的技术问题是，克服现有技术的不足，提供一种海底深渊宏生物诱

捕及保压取样装置。

[0006] 为解决技术问题，本发明的解决方案是：

[0007] 提供一种海底深渊宏生物诱捕及保压取样装置，包括取样筒；还包括蓄能器与球

阀；

[0008] 取样筒放置在支撑座内，通过连接环与支承座固定在一起，支承座下部通过螺栓

固设在着陆架上；取样筒入口端设有开口且通过法兰与球阀连接，出口端开孔并通过毛细

管连接蓄能器；所述毛细管上设有破裂阀；蓄能器固设于蓄能器固定架上，蓄能器上设有蓄

能器充气阀；取样筒内入口端设有对射型红外光电生物检测器，内部筒壁上设有诱饵钩，内

部出口端端面上设有深海照明灯与诱饵仓，深海照明灯可发出明高亮白光，用以诱捕海底

生物。

[0009] 球阀包括阀体与阀杆，阀体部分置于支承座内，阀体开有与取样筒入口端开口大
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小相同的孔；阀杆下端与阀体顶部键槽连接，上端与一蜗轮键槽连接；蜗轮与蜗杆啮合，蜗

杆端部连接电机轴，电机通过电机座固定在着陆架上，电机连接电机控制舱，电机控制舱通

过信号线与对射型红外光电生物检测器连接。

[0010] 作为一种改进，取样筒内部有一花瓣机构，仅能单向通行，用于防止已捕获的生物

逃脱。

[0011] 作为一种改进，蜗轮与阀杆过盈配合。

[0012] 作为一种改进，电机为充油电机。

[0013] 作为一种改进，破裂阀包括两端的破裂阀上阀盖、破裂阀下阀盖及中间的破裂阀

芯；破裂阀阀芯由两部分组成，一部分是有特殊材料氟聚合物制成，即破裂片，另一部分由

耐腐蚀金属制成，作为支撑和保护，阀芯卡在下阀盖中，在破裂阀芯两侧压差达到一定值时

阀芯会破坏，从而连通蓄能器与取样筒。

[0014] 作为一种改进，对射型红外光电生物检测器处设有高压密封舱。

[0015] 作为一种改进，蓄能器内部内充装有气体，不需充到海底压力，而是通过破裂阀内

破裂阀芯被破坏后高压海水将其压力加到所需压力。

[0016] 本发明中，取样筒和蓄能器采用钛合金材料制作；电机需充油后使用；蜗轮、蜗杆、

球阀、破裂阀等均可采用市售产品。支撑架、破裂阀芯等则按照实际需要进行加工即可。生

物检测通过对射型红外光电生物检测器实现，可采用市售产品。深海照明灯采用市售产品。

[0017] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0018] (1)原有无保压机构的海洋生物取样装置只能完成不保压取样的工作，大部分在

离开高压环境后将会失去活性，而此发明可以完成保压取样，保证所得到的生物样品基本

保持在原位压力，大大提高生物的成活率。

[0019] (2)原有保压取样方式获得的深渊微生物和宏生物样本所呈现出的代谢与生理状

态与其在深渊原位区域有显著不同，利用非保压取样方式获得的深渊微生物和宏生物样本

所开展的研究，还不能完全反映出物种原位的生理状态与分子机制。而本发明可以保持所

取生物的代谢与生理状态基本保持原位状态，基本可以反应生物在原位的生理特征，有利

于进行更贴近实际的生物学研究。

[0020] (3)原有保压取样装置所能工作的海深较浅，难以覆盖全海深，本发明的保压取样

装置能够可靠地在深海深渊工作，最深海深可达万米。

[0021] (4)采用对射型红外光电生物检测器检测生物是否进入取样筒，从而控制电机工

作，大大提高诱捕生物成功率。

[0022] (5)采用蜗轮蜗杆传动的方式驱动球阀的关闭，可大大减小电机所需的扭矩大小，

小型电机即可实现，满足深海设备对于质量小，体积小的要求。

[0023] (6)破裂阀内部采用破裂阀芯结构，即当两侧压差到达一定值，破裂阀芯自身结构

被破坏，使取样筒与蓄能器连通利用深海海水压力将蓄能器继续加压到所需压力，不必布

置电机等动力结构，简化了整体装置。

[0024] (7)采用深海照明灯作为光源诱捕生物，提高生物进入取样筒的几率，提高取样成

功率。
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附图说明

[0025] 图1是本发明整体外部结构示意图；

[0026] 图2是本发明整体剖面示意图；

[0027] 图3是本发明破裂阀正面示意图；

[0028] 图4是本发明破裂阀整体剖视图。

[0029] 图中：1—蜗杆；2—电机座；3—充油电机；3-1—电机控制舱；4—取样筒；5—破裂

阀；5-1—破裂阀阀芯；5-2—破裂阀上阀盖；5-3—破裂阀下阀盖；6—毛细管；7—蓄能器；7-

1—蓄能器活塞；8—蓄能器充气阀；9—蓄能器固定架；10—支承座；11—着陆架；12—螺栓；

13—球阀；13-1—球阀下底座；13-2—球阀阀芯；13-3—球阀上底座；14—蜗轮；15—对射型

红外光电生物检测器；16—诱饵钩；17—花瓣机构；18—诱饵仓；19—深海照明灯。

具体实施方式

[0030] 以下的实施例可以使本专业技术领域的技术人员更全面的了解本发明，但不以任

何方式限制本发明。

[0031] 如图1所示，一种海底深渊宏生物诱捕及保压取样装置，包括取样筒4。还包括蓄能

器7与球阀13。

[0032] 取样筒4放置在支撑座内，通过连接环与支承座10固定在一起，支承座10下部通过

螺栓12固设在着陆架11上。取样筒4入口端设有开口且通过法兰与球阀13连接，出口端开孔

并通过毛细管6连接蓄能器7。蓄能器7固设于蓄能器固定架9上，蓄能器7上设有蓄能器充气

阀8。蓄能器7内部有一活塞7-1，把蓄能器7分为液腔和气腔两个部分。蓄能器7内部气囊内

重装有气体，不需充到海底压力。蓄能器7上设有蓄能器充气阀8。取样筒4内入口端设有对

射型红外光电生物检测器15，内部筒壁上设有诱饵钩16，用于悬挂部分诱饵以诱捕生物。取

样筒4内部有一花瓣机构16，仅能单向通行，用于防止已捕获的生物逃脱。内部出口端端面

上设有深海照明灯19与诱饵仓18，深海照明灯19可发出明高亮白光，用以诱捕海底生物。诱

饵仓18，用于装填诱饵。

[0033] 球阀13包括阀体与阀杆，阀体部分置于支承座10内，阀体开有与取样筒4生物开口

大小相同的孔。阀杆下端与阀体顶部键槽连接，上端与一蜗轮14键槽连接，蜗轮14与阀杆过

盈配合。蜗轮14与蜗杆1啮合，蜗杆1端部连接电机轴，充油电机3通过电机座2固定在着陆架

11上，充油电机3连接电机控制舱3-1，电机控制舱3-1通过信号线连接对射型红外光电生物

检测器15。对射型红外光电生物检测器15处设有高压密封舱。

[0034] 毛细管6上设有破裂阀5，破裂阀5内两通道之间设有一破裂阀芯，破裂阀阀芯由两

部分组成，一部分是有特殊材料氟聚合物制成，即破裂片，另一部分由耐腐蚀金属制成，作

为支撑和保护，阀芯卡在下阀盖中，在破裂阀芯两侧压差达到一定值时挡板会破坏，从而连

通蓄能器7与取样筒4。

[0035] 如图3、图4所示，蓄能器7与取样筒4之间的毛细管6上接有一破裂阀5，破裂阀5内

两通道之间设有一片特殊材料阀芯以及一片阀芯支撑片5-1，在破裂阀芯5-1两侧压差达到

一定值时破裂阀芯会被高压破坏，从而连通蓄能器7与取样筒4。

[0036] 本发明的工作过程如下：

[0037] 工作过程初始阶段，即深渊宏生物取样器从搭载船下放到海面以下一定深度这一
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阶段，球阀13的阀芯13-2上的通孔与取样筒4入口处连通，蓄能器7内预充一定的压力，通过

毛细管6与取样筒4连通，毛细管6上设有接破裂阀5，此时破裂阀5内部的破裂阀芯将两侧通

道分隔。可见，在这一阶段中，取样筒4内部压力随下降深度增大而增大，而蓄能器7内部保

持原预充压力，即开始时大于取样筒4内部压力，随着深度增加破裂阀5中的破裂阀芯5-1两

侧的压力逐渐减小，深度进一步增加，取样筒4一侧的压力开始大于蓄能器7内的压力，这个

压差会随着深度逐渐增大，直到达到破裂阀芯5-1被压裂的深度。

[0038] 当破裂阀芯5-1被压裂后，蓄能器7与高压海水连通，继续压缩蓄能器7中的气体，

使其压力随海水深度增加而增加并与海水压力保持一致，直到取样器下降到海底，蓄能器7

内气体利用海水的压力增压，其压力完全达到所需的压力。

[0039] 当着陆架11着陆并稳定后，定时开启的安装在取样筒4中的深海照明灯19开始工

作，以此来诱捕深海宏生物，当有生物从入口处进入取样器，会被设置在入口处的对射型红

外光电生物检测器15检测到，对射型红外光电生物检测器15检测到生物进入后，会将信号

发给电机控制舱3-1，电机接3收到信号后开始工作，电机轴转动带动连接在轴上的蜗杆1转

动，从而带动与蜗杆1啮合的蜗轮14转动一定的角度，使得球阀13关闭。

[0040] 球阀13关闭后，完成对宏生物的取样，着陆架11脱离配重块开始上升，上升过程中

外界海水压力会逐渐减小，取样筒4的体积会随着有一定程度的膨胀，导致桶内压力降低，

而此时通过毛细管6连接的蓄能器7中的气体通过自身体积膨胀，将腔中高压海水压入到取

样筒4中补充因容器膨胀增加的体积。从而大大少取样筒4中的压力降，使其基本保持海底

压力。

[0041] 最后，需要注意的是，以上列举的仅是本发明的具体实施例。显然，本发明不限于

以上实施例，还可以有很多变形。本领域的普通技术人员能从本发明公开的内容中直接导

出或联想到的所有变形，均应认为是本发明的保护范围。
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