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一种土壤取样重金属含量测定装置

(57)摘要

本发明提供一种土壤取样重金属含量测定

装置，涉及土壤取样技术领域,包括平板座、液压

缸、滑柱、取样机构、土壤平移机构、清样机构和

测定机构，液压缸设于平板座的上方，液压缸的

伸缩轴上固定设有滑柱，滑柱的下方设有取样机

构，土壤平移机构、清样机构和测定机构设于平

板座上；本发明的取样机构伸入到不同深度的土

壤中进行取样，在取样过程中，金属软板将取样

的土壤密闭在取样腔中，确保在上升过程中不漏

出来；土壤平移机构将取得的土壤样品送入到测

定机构中进行测定，配合清样机构，将已经测定

的土壤刮掉，实现连续测量不同深度土壤的目

的。
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1.一种土壤取样重金属含量测定装置，包括平板座（1），其特征在于：还包括液压缸

（2）、滑柱（3）、取样机构（4）、土壤平移机构（5）、清样机构（6）和测定机构（7），液压缸（2）设

于平板座（1）的上方，液压缸（2）的伸缩轴上固定设有滑柱（3），滑柱（3）的下方设有取样机

构（4），土壤平移机构（5）、清样机构（6）和测定机构（7）设于平板座（1）上；

所述的取样机构（4）包括方框架（401），夹层板（402）为双层结构，夹层板（402）的外层

与方框架（401）固定连接，夹层板（402）的内层与方框架（401）有间隙，取样电缸（403）固定

设于夹层板（402）的内层内壁上，斜块头（404）固定设于取样电缸（403）的伸缩轴上，取样电

机（405）固定设于夹层板（402）的内层内壁上，取样电机（405）的转动轴上固定设有齿轮一

（406），齿轮一（406）与齿轮二（407）啮合，齿轮二（407）固定设于转动轴（408）上，转动轴

（408）转动设于夹层板（402）的内层内壁上，转动轴（408）上依次均匀固定设有四个线轮

（409）；

所述的取样机构（4）还包括拉线一（410），拉线一（410）有两根，两根拉线一（410）的一

端分别与外侧的两个线轮（409）固定连接，拉线一（410）的另一端与硬质滑条一（411）固定

连接，硬质滑条一（411）滑动设于夹层板（402）的中间夹层内，金属软板（412）的一侧与硬质

滑条一（411）固定连接，金属软板（412）通过夹层板（402）与方框架（401）之间的间隙，金属

软板（412）的另一侧与切割硬质条（413）固定连接，切割硬质条（413）滑动设于方框架（401）

上，软质拉条（414）的两端分别与切割硬质条（413）与硬质滑条二（415）固定连接，硬质滑条

二（415）滑动设于夹层板（402）的中间夹层内，拉线二（416）有两根，拉线二（416）的另一端

与硬质滑条二（415）固定连接，两根拉线二（416）的另一端分别与中间两个线轮（409）连接；

所述的切割硬质条（413）的中间部位为刀刃结构；

所述的土壤平移机构（5）包括取样板（501），取样板（501）滑动设于平板座（1）上，取样

板（501）与平移电缸（502）的伸缩轴固定连接，平移电缸（502）固定设于平板座（1）的下表

面，下位触板（503）、上位触板（504）固定设于取样板（501）的滑块上；

所述的清样机构（6）包括清样架（601），所述的清样架（601）固定设于平板座（1）上，滑

杆（602）有两根，滑杆（602）的中间部位滑动设于清样架（601）上，滑杆（602）的上端设有限

位板（603），滑杆（602）的下端设于刮板（604），弹簧一（605）的两端分别与清样架（601）和刮

板（604）固定连接，上升顶杆（606）固定设于限位板（603）的下表面，上升顶杆（606）与清样

架（601）形成滑动配合，弹簧二（607）的两端分别与清样架（601）与上升顶杆（606）固定连

接，上升顶杆（606）的下端固定设有上升斜块（608），所述的上位触板（504）端部与上升斜块

（608）对应；

所述的清样机构（6）还包括下位滑板（609），下位滑板（609）滑动设于清样架（601）上，

下位滑板（609）倾斜延伸至测定机构（7）的边的下端设有下位斜块（610），弹簧三（611）的两

端分别与平板座（1）和下位斜块（610）固定连接，下位斜块（610）的端部为斜块，下位斜块

（610）的斜块与下位触板（503）对应，下位滑板（609）竖直边的上端设有限位斜块（612），限

位斜块（612）用于卡住限位板（603）；

所述的平板座（1）中间部位有方孔，平板座（1）的方孔位于刮板（604）的下方；

当取样板（501）从测定框架（701）内运动到取样机构（4）的下方过程中，在弹簧一（605）

的作用下，刮板（604）处于下位，当取样板（501）经过刮板（604）时，刮板（604）紧贴取样板

（501）的上表面，刮板（604）将取样板（501）上的土壤都刮下来，刮下的土壤通过刮板（604）
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下方的方孔掉入地面；当取样板（501）运动到取样机构（4）的下方时，上位触板（504）驱动上

升斜块（608）的斜面，使上升斜块（608）上升，弹簧二（607）拉伸，当限位板（603）上升到顶部

时，限位斜块（612）将限位板（603）卡住，使刮板（604）处于上位；当取样板（501）从取样机构

（4）的下方运动到测定框架（701）内过程中，由于刮板（604）处于上位，故刮板（604）不作用

取样板（501）；当取样板（501）运动到测定框架（701）内时，下位触板（503）驱动下位斜块

（610）平移，弹簧三（611）拉伸，下位斜块（610）带着下位滑板（609）和限位斜块（612）同步平

移，使限位斜块（612）脱离限位板（603），故刮板（604）在弹簧一（605）的作用下移动到下位。

2.根据权利要求1所述的一种土壤取样重金属含量测定装置，其特征在于：所述测定机

构（7）包括测定框架（701），测定框架（701）固定设于平板座（1）上，测定仪（702）固定设于测

定框架（701）上，测定仪（702）用于检测土壤重金属含量，测定框架（701）的侧面转动设有盖

板（703），扭簧（704）的两端分别与测定框架（701）和盖板（703）的转动轴连接。
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一种土壤取样重金属含量测定装置

技术领域

[0001] 本发明主要涉及土壤取样技术领域，具体涉及一种土壤取样重金属含量测定装

置。

背景技术

[0002] 测定土壤重金属的方法有多种，包括原子吸收光谱法、电感耦合等离子体质谱法

和X射线荧光光谱法等，其中X射线荧光光谱法是使待测物质产生荧光而进行物质成分分析

和化学态研究的方法。

[0003] 现有技术中，公开号为CN116337514A的专利申请公开了一种土壤重金属检测用定

向取样器，通过电动气缸调节取样底座的角度，从而使取样筒竖直，但是由于地质环境的变

迁，不同深度的土壤所含的重金属含量是不同的，因此需要对同一位置、不同深度的土壤进

行多次测量。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种土壤取样重金属含量测定装置，在同一位置上，对不同

深度的土壤进行取样，并且进行连续测量。

[0005] 针对上述技术问题，本发明采用的技术方案为：一种土壤取样重金属含量测定装

置，包括平板座、液压缸、滑柱、取样机构、土壤平移机构、清样机构和测定机构，液压缸设于

平板座的上方，液压缸的伸缩轴上固定设有滑柱，滑柱的下方设有取样机构，土壤平移机

构、清样机构和测定机构设于平板座上；所述的取样机构包括方框架，夹层板为双层结构，

夹层板的外层与方框架固定连接，夹层板的内层与方框架有间隙，取样电缸固定设于夹层

板的内层内壁上，斜块头固定设于取样电缸的伸缩轴上，取样电机固定设于夹层板的内层

内壁上，取样电机的转动轴上固定设有齿轮一，齿轮一与齿轮二啮合，齿轮二固定设于转动

轴上，转动轴转动设于夹层板的内层内壁上，转动轴上依次均匀固定设有四个线轮。

[0006] 进一步地，所述的取样机构还包括拉线一，拉线一有两根，两根拉线一的一端分别

与外侧的两个线轮固定连接，拉线一的另一端与硬质滑条一固定连接，硬质滑条一滑动设

于夹层板的中间夹层内，金属软板的一侧与硬质滑条一固定连接，金属软板通过夹层板与

方框架之间的间隙，金属软板的另一侧与切割硬质条固定连接，切割硬质条滑动设于方框

架上，软质拉条的两端分别与切割硬质条与硬质滑条二固定连接，硬质滑条二滑动设于夹

层板的中间夹层内，拉线二有两根，拉线二的另一端与硬质滑条二固定连接，两根拉线二的

另一端分别与中间两个线轮连接。

[0007] 进一步地，所述的切割硬质条的中间部位为刀刃结构。

[0008] 进一步地，所述的土壤平移机构包括取样板，取样板滑动设于平板座上，取样板与

平移电缸的伸缩轴固定连接，平移电缸固定设于平板座的下表面，下位触板、上位触板固定

设于取样板的滑块上。

[0009] 进一步地，所述的清样机构包括清样架，所述的清样架固定设于平板座的上，滑杆
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有两根，滑杆的中间部位滑动设于清样架上，滑杆的上端设有限位板，滑杆的下端设于刮

板，弹簧一的两端分别与清样架和刮板固定连接，上升顶杆固定设于限位板的下表面，上升

顶杆与清样架形成滑动配合，弹簧二的两端分别与清样架与上升顶杆固定连接，上升顶杆

的下端固定设有上升斜块，所述的上位触板端部与上升斜块对应。

[0010] 进一步地，所述的清样机构还包括下位滑板，下位滑板滑动设于清样架上，下位滑

板的下端设有下位斜块，弹簧三的两端分别与平板座和下位斜块固定连接，下位斜块的端

部为斜块，下位斜块的斜块与下位触板对应，下位滑板的上端设有限位斜块，限位斜块用于

卡住限位板。

[0011] 进一步地，所述的平板座中间部位有方孔，平板座的方孔位于刮板的下方。

[0012] 进一步地，所述测定机构包括测定框架，测定框架固定设于平板座上，测定仪固定

设于测定框架上，测定仪用于检测土壤重金属含量，测定框架的侧面转动设有盖板，扭簧的

两端分别与测定框架和盖板的转动轴连接。

[0013] 本发明与现有技术相比的有益效果是：（1）本发明的取样机构伸入到不同深度的

土壤中进行取样，在取样过程中，金属软板将取样的土壤密闭在取样腔中，确保在上升过程

中不漏出来；（2）本发明的土壤平移机构将取得的土壤样品送入到测定机构中进行测定，配

合清样机构，将已经测定的土壤刮掉，实现连续测量不同深度土壤的目的；（3）本发明的取

样板进入到测定机构后，盖板自动保持竖直状态，盖板与测定框架组成密闭环境，便于提供

测定的准确度，当取样板滑出测定机构后，盖板与测定框架组成的密闭环境便于保护测定

仪。

附图说明

[0014] 图1为本发明整体结构示意图。

[0015] 图2为本发明整体结构底部结构示意图。

[0016] 图3为图2中A处局部结构放大图。

[0017] 图4为本发明取样机构结构示意图。

[0018] 图5为本发明金属软板结构示意图。

[0019] 图6为本发明取样机构剖面结构示意图。

[0020] 图7为本发明切割硬质条结构示意图。

[0021] 图8为本发明清样机构结构示意图。

[0022] 图9为本发明底部投影结构示意图。

[0023] 图10为本发明测定机构结构示意图。

[0024] 图11为图10中B处局部结构放大图。

[0025] 附图标记：1‑平板座；2‑液压缸；3‑滑柱；4‑取样机构；5‑土壤平移机构；6‑清样机

构；7‑测定机构；401‑方框架；402‑夹层板；403‑取样电缸；404‑斜块头；405‑取样电机；406‑

齿轮一；407‑齿轮二；408‑转动轴；409‑线轮；410‑拉线一；411‑硬质滑条一；412‑金属软板；

413‑切割硬质条；414‑软质拉条；415‑硬质滑条二；416‑拉线二；501‑取样板；502‑平移电

缸；503‑下位触板；504‑上位触板；601‑清样架；602‑滑杆；603‑限位板；604‑刮板；605‑弹簧

一；606‑上升顶杆；607‑弹簧二；608‑上升斜块；609‑下位滑板；610‑下位斜块；611‑弹簧三；

612‑限位斜块；701‑测定框架；702‑测定仪；703‑盖板；704‑扭簧。
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具体实施方式

[0026] 下面结合具体实施例对本发明作进一步描述，在此通过本发明的示意性实施例以

及说明解释本发明，但并不作为对本发明的限定。

[0027] 如图1至11所示，一种土壤取样重金属含量测定装置，包括平板座1、液压缸2、滑柱

3、取样机构4、土壤平移机构5、清样机构6和测定机构7，液压缸2设于平板座1的上方，液压

缸2的伸缩轴上固定设有滑柱3，滑柱3的下方设有取样机构4，平板座1在取样机构4的位置

上设有通孔，土壤平移机构5、清样机构6和测定机构7设于平板座1上。

[0028] 具体地，液压缸2驱动滑柱3上下运动，滑柱3带动取样机构4上下运动，取样机构4

用于对土壤进行取样，土壤平移机构5将取得的土壤运送到清样机构6中进行检测，测定机

构7用于除去已检测的土壤。

[0029] 取样机构4包括方框架401，夹层板402为双层结构，夹层板402的外层与方框架401

固定连接，夹层板402的内层与方框架401有间隙，取样电缸403固定设于夹层板402的内层

内壁上，斜块头404固定设于取样电缸403的伸缩轴上，取样电机405固定设于夹层板402的

内层内壁上，取样电机405的转动轴上固定设有齿轮一406，齿轮一406与齿轮二407啮合，齿

轮二407固定设于转动轴408上，转动轴408转动设于夹层板402的内层内壁上，转动轴408上

依次均匀固定设有四个线轮409。

[0030] 具体地，取样电缸403驱动斜块头404伸缩；当取样机构4伸入到地下时，斜块头404

处于伸出状态，且斜块头404的斜面与方框架401的斜面共面，共同作用地面；当取样机构4

伸入到需要取样的深度时，取样电缸403驱动斜块头404收回，斜块头404的斜面与夹层板

402的内层内壁构成取样腔，取样机构4持续向地下伸入，取样腔进行土壤取样；根据取样机

构4伸入地下的深度，可以对同一位置不同深度的土壤进行取样。

[0031] 取样机构4还包括拉线一410，拉线一410有两根，两根拉线一410的一端分别与外

侧的两个线轮409固定连接，拉线一410的另一端与硬质滑条一411固定连接，硬质滑条一

411滑动设于夹层板402的中间夹层内，金属软板412的一侧与硬质滑条一411固定连接，金

属软板412通过夹层板402与方框架401之间的间隙，金属软板412的另一侧与切割硬质条

413固定连接，切割硬质条413滑动设于方框架401上，软质拉条414的两端分别与切割硬质

条413与硬质滑条二415固定连接，硬质滑条二415滑动设于夹层板402的中间夹层内，拉线

二416有两根，拉线二416的另一端与硬质滑条二415固定连接，两根拉线二416的另一端分

别与中间两个线轮409连接。

[0032] 切割硬质条413的中间部位为刀刃结构。

[0033] 具体地，当取样腔对土壤取样时，金属软板412位于夹层板402的中间夹层内，切割

硬质条413、软质拉条414位于夹层板402与方框架401之间的间隙之间，且切割硬质条413和

软质拉条414与间隙接触严密，确保土壤不进入到间隙；当土壤进入到取样腔内后，启动取

样电机405，通过齿轮一406和齿轮二407传递动力，使转动轴408转动，转动轴408带动四个

线轮409同步转动，拉线二416提供拉力，使硬质滑条二415上升，通过软质拉条414传动动力

使切割硬质条413平移，切割硬质条413的刀刃切割土壤，金属软板412进入到夹层板402与

方框架401的间隙之间，将取样腔内土壤隔离；同时外侧的两个线轮409释放拉线一410，使

硬质滑条一411，故金属软板412可带动硬质滑条一411同步向下运动。

[0034] 反转取样电机405，同上述原理，四个线轮409反转，拉线一410提供拉力，拉动硬质
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滑条一411上升，金属软板412重新收回到夹层板402的夹层内，取样电缸403驱动斜块头404

向下运动，将取样腔内的土壤释放出来。

[0035] 土壤平移机构5包括取样板501，取样板501滑动设于平板座1上，取样板501与平移

电缸502的伸缩轴固定连接，平移电缸502固定设于平板座1的下表面，下位触板503、上位触

板504固定设于取样板501的滑块上。

[0036] 具体地，平移电缸502驱动取样板501在平板座1上滑动。

[0037] 清样机构6包括清样架601，清样架601固定设于平板座1的上，滑杆602有两根，滑

杆602的中间部位滑动设于清样架601上，滑杆602的上端设有限位板603，滑杆602的下端设

于刮板604，刮板604的长度小于取样板501的长度，弹簧一605的两端分别与清样架601和刮

板604固定连接，上升顶杆606固定设于限位板603的下表面，上升顶杆606与清样架601形成

滑动配合，弹簧二607的两端分别与清样架601与上升顶杆606固定连接，上升顶杆606的下

端固定设有上升斜块608，上位触板504端部与上升斜块608对应。

[0038] 平板座1中间部位有方孔，平板座1的方孔位于刮板604的下方。

[0039] 具体地，当取样板501从测定框架701内运动到取样机构4的下方过程中，在弹簧一

605的作用下，刮板604处于下位，当取样板501经过刮板604时，刮板604紧贴取样板501的上

表面，刮板604将取样板501上的土壤都刮下来，刮下的土壤通过刮板604下方的方孔掉入地

面；当取样板501运动到取样机构4的下方时，上位触板504驱动上升斜块608的斜面，使上升

斜块608上升，弹簧二607拉伸，当限位板603上升到顶部时，限位斜块612将限位板603卡住，

使刮板604处于上位。

[0040] 清样机构6还包括下位滑板609，下位滑板609滑动设于清样架601上，下位滑板609

的下端设有下位斜块610，弹簧三611的两端分别与平板座1和下位斜块610固定连接，下位

斜块610的端部为斜块，下位斜块610的斜块与下位触板503对应，下位滑板609的上端设有

限位斜块612，限位斜块612用于卡住限位板603。

[0041] 具体地，当取样板501从取样机构4的下方运动到测定框架701内过程中，由于刮板

604处于上位，故刮板604不作用取样板501；当取样板501运动到测定框架701内时，下位触

板503驱动下位斜块610平移，弹簧三611拉伸，下位斜块610带着下位滑板609和限位斜块

612同步平移，使限位斜块612脱离限位板603，故刮板604在弹簧一605的作用下移动到下

位。

[0042] 测定机构7包括测定框架701，测定框架701固定设于平板座1上，测定仪702固定设

于测定框架701上，可选地，测定仪702为X射线荧光光谱法测定仪，测定仪702用于检测土壤

重金属含量，测定框架701的侧面转动设有盖板703，扭簧704的两端分别与测定框架701和

盖板703的转动轴连接。

[0043] 具体地，取样板501经过盖板703时，取样板501两侧凸台的斜面作用盖板703，使盖

板703转动，扭簧704蓄能，故取样板501能顺利通过盖板703，且在通过盖板703后，由于扭簧

704的驱动使盖板703重新恢复到竖直状态，使盖板703和测定框架701构成密闭环境。

[0044] 工作原理：人工将本装置的平板座1置于需要取样检测的地面上，且临时将平板座

1与地面进行固定。

[0045] 启动液压缸2，当取样机构4伸入到地下时，斜块头404处于伸出状态，且斜块头404

的斜面与方框架401的斜面共面，共同作用地面，当取样机构4伸入到需要取样的深度时，取

说　明　书 4/5 页

7

CN 117310129 B

7



样电缸403驱动斜块头404收回，斜块头404的斜面与夹层板402的内层内壁构成取样腔，取

样机构4持续向地下伸入，取样腔进行土壤取样；启动取样电机405，通过齿轮一406和齿轮

二407传递动力，使转动轴408转动，转动轴408带动四个线轮409同步转动，拉线二416提供

拉力，使硬质滑条二415上升，通过软质拉条414传动动力使切割硬质条413平移，切割硬质

条413的刀刃切割土壤，金属软板412进入到夹层板402与方框架401的间隙之间，将取样腔

内土壤隔离。

[0046] 反向启动液压缸2，液压缸2驱动滑柱3向上运动，滑柱3带动取样机构4向上运动，

取样机构4运动到平板座1的上方，平移电缸502驱动取样板501运动到取样机构4的下方，此

时上位触板504驱动上升斜块608的斜面，使上升斜块608上升，弹簧二607拉伸，当限位板

603上升到顶部时，限位斜块612将限位板603卡住，使刮板604处于上位；反转取样电机405，

同上述原理，四个线轮409反转，拉线一410提供拉力，拉动硬质滑条一411上升，金属软板

412重新收回到夹层板402的夹层内，取样电缸403驱动斜块头404向下运动，将取样腔内的

土壤释放到取样板501上。

[0047] 平移电缸502驱动取样板501从取样机构4的下方运动到测定框架701内，由于刮板

604处于上位，故刮板604不作用取样板501；当取样板501运动到测定框架701内时，下位触

板503驱动下位斜块610平移，弹簧三611拉伸，下位斜块610带着下位滑板609和限位斜块

612同步平移，使限位斜块612脱离限位板603，故刮板604在弹簧一605的作用下移动到下

位；且当取样板501经过盖板703时，取样板501两侧凸台的斜面作用盖板703，使盖板703转

动，扭簧704蓄能，故取样板501能顺利通过盖板703，且在通过盖板703后，由于扭簧704的驱

动使盖板703重新恢复到竖直状态，使盖板703和测定框架701构成密闭环境，便于提高测定

仪702检测取样板501上土壤的精确度。

[0048] 当测定仪702测定土壤金属含量后，平移电缸502驱动取样板501重新回到取样机

构4的下方，进行再一次取样，在此过程中，由于刮板604处于下位，当取样板501经过刮板

604时，刮板604紧贴取样板501的上表面，刮板604将取样板501上的土壤都刮下来，刮下的

土壤通过刮板604下方的方孔掉入地面。

[0049] 本发明未述及之处适用于现有技术。
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图 2
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图 3
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图 4
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图 5
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图 6

图 7
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图 8

图 9
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图 10
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图 11
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