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Introduzione

I sistemi di campionamento d’acque per lo studio dei gas disciolti, devono rispondere all’esigenza di
mantenere integra la quantita di gas disciolto, in relazione al volume di acqua campionata, e di preservarne la
composizione fino all’analisi in laboratorio. Le procedure di campionamento descritte in letteratura si
riferiscono quasi esclusivamente a due tipologie di campionatori:

a) bottiglie di campionamento tipo Niskin, progettate per il campionamento di acque profonde, ma che non
consentono una facile operativita in laboratorio ed un’adeguata conservazione dei gas disciolti dopo il
campionamento, soprattutto quando la loro pressione ¢ superiore a quella atmosferica;

b) bottiglie di vetro con tappi di gomma e ghiere di alluminio, estraendo i gas disciolti mediante
I’immissione di un gas di estrazione, secondo la metodologia descritta in Capasso & Inguaggiato [1998] e
Inguaggiato & Rizzo [2004].

In letteratura sono anche riportate metodologie di campionamento, per il prelievo delle acque in
profondita, che utilizzano pompe peristaltiche; queste metodologie tuttavia provocano fenomeni di
essoluzione e separazione dei gas disciolti, rendendo impossibile un’accurata stima delle quantita di gas
disciolti per volume di acqua.

Il campionamento di acque profonde, sia marine che lacustri, implica spesso la presenza di volatili
disciolti aventi pressioni anche notevolmente superiori a quella atmosferica, con la facile conseguenza di
indesiderati effetti di essoluzione precoce e perdita parziale dei gas stessi, poiché tali campioni si trovano a
pressione piu elevata rispetto a quella della superficie. Essendo, infatti, la concentrazione dei gas disciolti in
acqua (X;) legata alla pressione parziale del gas stesso (P;), oltre che alla costante di Henry (Kh;) (X;=P/Kh;),
risulta evidente come una diminuzione della pressione rischi di fare raggiungere la sovrassaturazione delle
specie gassose, la loro essoluzione e la loro parziale perdita. Quindi risulta di fondamentale importanza
prelevare il campione d’acqua, coi gas disciolti, con campionatori in grado d’isolare il campione d’acqua
prelevato dalle condizioni di pressione esterne, prevenendo la separazione del gas per depressurizzazione.

1. Il campionatore

Il campionatore deve permettere 1’ingresso e la fuoriuscita dell’acqua durante la fase di discesa
precedente al campionamento, in modo da creare un efficace ricircolo d’acqua bastevole alla fuoriuscita di
fasi gassose (bolle d’aria intrappolate) che inquinerebbero il campione. Prelevato il campione d’acqua, il
campionatore deve inoltre garantire 1’assoluta integrita dei gas disciolti, prevenendo eventuali scambi con
I’ambiente esterno e la preservazione fino alle procedure di estrazione in condizioni controllate.

E stato pertanto, progettato e realizzato un campionatore di forma cilindrica, alle cui estremita sono
poste due valvole pneumatiche, sul cui corpo ¢ possibile montare due tappi a vite provvisti di guarnizioni
tipo O-ring. L’intera struttura ¢ fissata ad una piastra di supporto (Fig. 1; Fig. 2).

Figura 1. Campionatore di profondita.



Piastra di supporto

Figura 2. Esploso del campionatore di profondita.

1l cilindro principale, realizzato in acciaio inox 316 L, ha la funzione di contenere il campione di
acqua prelevato in profondita, nel quale sono presenti i gas disciolti. Il suo volume interno ¢ di circa 500 cc,
ma puo essere variato in fase di progettazione, in relazione alle esigenze analitiche.

Due valvole pneumatiche, hanno la funzione di chiudere a tenuta stagna il cilindro principale (Fig. 1;
Fig. 2; Fig. 3, lettera C) consentendo di trattenere ed isolare il campione da qualsiasi interazione con
P’esterno. Le valvole vengono azionate con aria compressa e sono del tipo normalmente chiuse a semplice
effetto. La valvola ¢ composta da due parti funzionali distinte: un sistema a pistone che consente la chiusura
dalla valvola ed un corpo esterno di supporto e protezione. La porzione di spazio tra il sistema a pistone e
I’esterno (Fig. 3, lettera D), dopo il campionamento, viene totalmente riempita di acqua e chiusa
ermeticamente per mezzo di un tappo filettato (Fig. 3). Questo sistema di chiusura idraulica consente di
ridurre al minimo gli eventuali scambi diffusivi del campione d’acqua con I’esterno.
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Figura 3. Valvola pneumatica. C: cilindro principale; D: alloggio per il tappo (modificato dal manuale
valvole pneumatiche Omal).

I tappi, sia per comodita di fabbricazione che per non particolari esigenze d’impiego, possono essere
costruiti in materiale plastico (nel nostro caso ¢ stato impiegato Ertacetal), sono dotati di o-ring e hanno
funzione di chiusura ermetica.



La piastra di supporto permette di fissare con comodita la parte funzionale del campionatore al
sistema d’immersione e recupero dello stesso.

2. Utilizzo

Alcuni apparati esterni al campionatore ne consentono [’utilizzo e le manovre a distanza in fase di
prelievo dei campioni. Una pompa per aria compressa, alimentata da batterie 12V, fornisce, tramite un
apposito tubo, la pressione per azionare le valvole. Un manometro e un apposito comando a leva permettono
la gestione dell’aria compressa (Fig. 4).

Figura 4. Sistema che consente 1’apertura delle valvole pneumatiche, costituito da: pompa per aria
compressa, rubinetto a cloche e manometro.

Le manovre d’immersione e recupero del campionatore avvengono per mezzo di un tubo di piccola
sezione, la cui lunghezza ¢ contrassegnata in metri, al cui interno passa |’aria per 1’apertura delle valvole. 1l
tubo ¢ rivestito da una maglia in acciaio speciale, che lo rende resistente alla trazione (peso del campionatore
+ peso del cavo stesso). Appositi raccordi consentono il collegamento del tubo centrale alle valvole
pneumatiche del campionatore, mentre il collegamento meccanico tra il cavo e la piastra di supporto &
assicurato da un apposito gancio. Per un comodo trasporto ed una facile gestione del campionatore in fase di
campionamento, il tubo ¢ avvolto in un avvolgitubo. Il trasporto del campionatore, per preservarlo al meglio,
avviene in un apposito tubo ermetico in PVC.

Nella fase di preparazione, precedente il campionamento, il campionatore viene assicurato al cavo di
supporto e le valvole pneumatiche vengono collegate al tubo di erogazione dell’aria compressa mediante gli



appositi innesti. Il campionatore viene immerso in posizione verticale con le valvole aperte, per consentire
una facile eliminazione dell’aria e per assicurare, in fase di discesa, un completo ricambio dell’acqua fino
alla profondita di campionamento. Interrompendo ’erogazione dell’aria compressa dalla superficie (tramite
rubinetto; vedi Fig. 4) le valvole vengono chiuse, garantendo 1’integrita del contenuto dei gas disciolti nel
campione d’acqua profonda fino all’estrazione degli stessi gas in laboratorio. Nel caso in cui si effettuino
campionamenti in prossimita del fondo, sia esso lacustre che marino, o in acque molto torbide, subentra il
rischio di un facile intasamento delle valvole ad opera di materiale organico in sospensione (per es.: foglie,
rami, ecc.) che non consentirebbe la chiusura ermetica delle valvole pneumatiche. Per ovviare a tale
problema sono stati progettati degli appositi filtri da avvitare alla valvola inferiore (da dove entra I’acqua)
nell’alloggio del tappo (Fig. 3, lettera D; Fig. 5). Essendo la superficie del filtro disposta parallelamente alla
direzione di spostamento del campionatore, e quindi parallelamente al flusso d’acqua relativo che si crea, il
materiale che potenzialmente ostruisce il filtro tende ad essere portato via dal flusso d’acqua stesso,
permettendo 1’ingresso dell’acqua all’interno del campionatore. Inoltre, il montaggio dei filtri evita un
eventuale contatto diretto delle valvole con fango e/o sabbia, rischio molto probabile quando si lavora in
prossimita del fondo. Una volta recuperato il campionatore, il volume esterno delle valvole (Fig. 3, lettera D)
viene riempito con acqua, possibilmente dello stesso sito di campionamento, riducendo eventuali scambi
diretti del campione coi gas atmosferici. Si procede allora alla chiusura ermetica per mezzo dei fappi filettati.
Scollegato il cavo di supporto, il campionatore viene riposto in un tubo in PVC per garantirne una maggiore
protezione durante il trasporto in laboratorio.

Figura 5. Campionatore di profondita con filtro montato e particolare del filtro.
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