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第九章
 

地球化学调查工作方法

一项完整的地球化学调查，一般可以分为三
个阶段：
1、野外调查与样品采集
2、样品加工与样品分析
3、资料整理与报告编写。

这是一个有组织、有计划、有系统的研究工
作。
三个阶段的工作环环紧扣，而且后者以前者
为基础。第一个阶段的工作决定了整个工作
的最终效果。正因为如此，我们应当特别重
视第一阶段的工作。
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第一节
 

工作设计

为了使工作的设计符合实际，科学可行，要组识专
门人员进行可行性研究，专门的踏勘、试验后，再
编写设计书。

一、设计书编写程序

1、资料收集

2、勘选区踏勘

3、方法试验

（1）技术条件试验 （2）方法有效性试验

（3）专项试验

4、编写设计：具体编写内容：

1）目的任务 （2）工作依据 （3）工作方法与技
术要求 （4）实施方案
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第二节
 

采样布局

一．采样单元

应用地球化学的基本依据是利用统计抽样的原理，用

少数抽取的样品去估计母体的分布特征。元素在地球

化学场内分布是不均匀的，但是，当把研究区按一定

面积分割成若干足够小的单元（细胞）时，可以近似

把这一单元内元素看作是均匀分布的。这个最小单

元，地球化学上通常叫做采样单元。这样，每个单元

采集至少一件样品，就可以知道整个研究区内的元素

含量空间分布特征。这个采样单元的大小，根据工作

目的，制图比例尺不同而不同。采样单元的大小，国
内外通常用成图时不同比例尺图件上１cm2作为最小

采样单元。
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按照采样单元布置采样，通常用于中小比例

尺的地质、地球化学调查中。这种调查带有

战略性的，只希望了解地球化学场结构上的

粗略轮廓，找到地球化学的高或低含量区

段，

而对于＞1∶1万比例尺的矿区详查，其目的

为了查明矿（化）体引起的局部地球化学异

常，则通常用点、线距不同的测网开展采样

工作。
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二、采样布局

表
 

不同比例尺采样密度表

比例尺 水系沉积物（化探）①

取样点距m       每k㎡点数

土壤（农业）剖面②

取样点距m        每km2点数

1∶25万
1∶20万
1∶10万
1∶5万

3000—2000           1
1000—500             1—4 
400—200               2—8
200—100               8—20 

0.07
0.1
0.5
2 
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勘查地球化学假设研究对象是在背景的正态分布中还有
叠加了矿化作用形成的另一母体，因此采样密度要大一
些。而农业土壤调查中，则视对象为单一正态分布母
体，是比较均匀的背景分布，因此采样点稀疏得多。

对于地球化学找矿来说，一般要求采样点要均匀分布在
全区，对于找矿地质条件有利的地区，适当加密取样。
对于农业土壤地球化学调查来说，在采样网格确定之
后，与其任意随机布置采样点，还不如根据调查者的工
作经验和知识水平，选取有代表性的点位布置观察点和
采样。

由于成矿作用受地质构造（特别是热液矿床）影响，矿
体多分布在断裂构造带中，其长宽比例不同，形成的异
常多为长条形、透镜形。因此对于基岩采样来说，测线
方向特别重要。
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1、区域化探

对工作程度较低的地区，为了尽快在较大范围中（可
以是几百、几千甚至是上万平方公里） 确定找矿远景
区，查明资源分布情况，为区域找矿决策提供依据，
而开展的大范围以矿产勘查为目的地球化学勘查工
作。一般采用低密度的水系沉积物测量方法。工作成
果比例尺采用１∶２０万、１∶１０万及１∶５万，
通常按国际分幅系统地覆盖全区、全省乃至全国。
化探工作中，主要的采样介质采用水系沉积物。因
为，它具有控制范围大，介质元素分布均匀、样品代
表性好、沿沟谷布样交通条件好、样品易采集易加
工、工作效率高等优点，成为区域化探中的首选方
法。其次，在沟谷河流密度小的低缓地形区，也可用
土壤样来代替。此外，为克服土壤样品控制范围小的
缺点，常常采用加大采样数量，用分析组合样的办法
来减少分析样品数。
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2、化探普查

一般是在成矿条件较好、成矿规律、特点基
本明确的区域上，为进一步查明矿床和发现
新矿化的具体分布范围。找矿目标是矿床级
的异常。

普查化探主要用于1∶5万区域化探所确定的
成矿带中异常集中段，为进一步确定矿床可
能赋存位置提供可靠依据。

在进行土壤地球化学测量时，可以适当配合
进行井水、泉水及地表水的水化学找矿工
作。



中国地质大学地球科学学院地球化学系制作，2009年7月15日

第12页/共37页

勘
查
地
球
化
学

3、化探详查

目的是确切地圈定矿化范围，初步评价地表矿化，找
矿目标己被锁定在确定矿床范围和寻找矿体，评价矿
体剥蚀程度，深部矿化趋势。

选择土壤测量还是基岩地球化学测量，主要视露头出
露情况而定。

其它布局方式，除了上述比较正规的系统工作之外，
勘查地球化学中还有其它的专项研究和找矿工作。如
岩体评价时，可对穿越岩体作十字形或井字形布置基
岩剖面。

对成矿有利岩体，矿化受接触带控制时，则主要采用
垂直接触带的一系列放射形不等距短剖面控制之。
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第三节
 

样品采集

一、采样的基本概念

按统计抽样的原则，抽取数量有限、重量有

限的样品来分析，用它来估计，或近似模拟

原地球化学场的分布特征，包括总体的概率

分布参数特征（平均值、均方差、变化系数

等）和空间分布结构特征。
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对于每抽取的一个样品之来说，分析结果就
取得了一个具体的地球化学指标值xi。要想
用xi代表总体的平均值X是不现实的，在将整
个总体均分成若干取样单元（网格）后，已
假设每一取样单元内元素含量的分布是比较
均匀的，若在第j单元内不同位置上任取一个
样品xij即为实际观测值。

Xij这一实际观测值与xj单元的平均值μj之
间，总会有微小差异，习惯上把这两者之间
的差叫做取样误差εij：

εij=xij-μj



每一单元的理想含量组μj 与总体平均值μ差，叫做地球化学变差wj
Wj =μj -μ

将上二式合并整理，则任一点观测值xij 可表示为
Xij =μ+wj +εij

即地球化学场中任一点观测值可以分解为三部分：研究区总体平均值，

 地球化学变差和采样误差。
为了减少采样误差，使观测值更接近uj ，可以在同一取样单元内取n件样

 品，然后取其平均值X 。

就大大缩小了取样误差。
引入一个正态母体的最小采样数量的概念。设研究客体的地球化学指标

服从正态体分布N（u, σ），统计量

 
为一标准正态变量。
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若将允许的相对误差 δ表示为

 
，则

又因为变化系数

 
，∴

 
。

将上二式代入n的计算公式

 
。

取信度α=0.05，则正态分布的概率分度t为1.96≈2。若
 相对误差一般情况下允许相差20%的话，则上式变为：
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二、水系沉积物采样

元素在不同级次水系中分布的均匀性是不同
的。

勘查地球化学中，水系采用斯特勒提出的命
名方法。

在1∶5万或类似比例尺的航空照片上可以辩

认出的最小水系称为一级水系。它们最接近
分水岭。两条一级水系相汇成二级水系，两
条二级水系相汇成为三级水系，依次类推。
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取样时，要选择河流中心最年轻的活动物质。两岸岸
边物质易受两侧崩塌物影响。在北方干旱半干旱地
区，上游河间大都只有间歇流水，在干河道和浅水溪
流中，在主干道中心部位采样没有困难。但在雨水充
足的南方、水流急湍，河床中心采样困难，可在河流
流速减慢处，河流沉积沙滩一侧，或局部细粒物沉积
地点采样。为了取得足够的有代表性样品，也可在
20-30米范围内，选择数个类似的地点采集多点样合
并为一个样。

由于水系沉积物中不同粒级中金属元素含量不同，所
以对所选指示元素要进行富集粒度试验。

分散流采样的重量要求一般要＞300g。
取样时间的选择。
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三、水样采集

水样采集看似简单，实际复杂。

水样采集时，对地质和景观环境作详细记录

对成果解释具有重要作用。

水样采集

采集过程
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四、土壤采样

三个基本问题：层位（或深度），成分和原

始重量。

在取样时，判断覆盖物性质是非常主要的，

因残积物，坡积物，冰积物及其它远程运积

物与下伏基岩的成生联系密切程度不同，对

异常解释具有重要意义。
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原产地采样剖面

扩展地采样剖面

灰潮土

大悟山

黄棕壤
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五、岩石取样

对基岩进行正确取样往往较水系沉积物和土

壤要困难得多。

首先是元素在岩石、矿物中分布的不均一

性，某些矿物常以裂隙、细脉或斑点，结核

形式出现。要使所采样品有代表性，常常要

加大采量，如梅花式5—7点采样法，连续捡

块法。刻线法，刻槽法等。
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另外，研究目的不同，采样要求也不一样。
如研究岩石圈或区域地壳丰度，区域发展演
化环境背景值研究等。则须真实了解背景含
量分布特征。这就要求避开矿化影响、表生
因素影响，要尽量采集未风化新鲜的未遭受
矿化蚀变影响的岩石。

对找矿而言，则要对有矿化显示的样品、或
易于富集矿化元素的部位进行针对性采样。
如采集石英、方解石脉等热液活动产物、金
属矿物蚀变带、暗色矿物常，铁锰氧化物密
集部位，断裂带、节理及微裂隙面等。以增
强矿化信息。
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六、气体样品采集

气体易于扩散、挥发，不易保存。目前气体

采样分为主动式和被动式采样。

直接主动式是人工抽气。

主动浓集式是人工抽取气体的同时，将气体

浓缩在捕集剂上。捕集剂可以是液体的，也

可以是固体的。对捕集剂的要求是要能释放

出来。

如金能与汞气形成汞齐合金。活性炭还能吸
附烃类气体 、Rn气。分子筛吸附SO2等气

体。
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目前，在环境地球化学采样中，还广泛使用液体富集

剂（吸附剂）溶解待分析气体。主要通过试验研究待

测气体的最佳溶剂。一般来说，酸性气体可用碱溶液
溶解，碱性气体用酸溶解。

被动式取样，是将气体吸收附剂放置在取样点，让气

体与捕集剂作用而被吸附。多用在采取土壤中的壤中

气时，将捕集剂埋入地下一定深度，让上升气流穿过

捕集剂而被吸附，具有时间上的累积效果。

对大气飘尘的取样，主要是用滤膜过滤法取样。



中国地质大学地球科学学院地球化学系制作，2009年7月15日

第35页/共37页

勘
查
地
球
化
学

七、采样编录

采样过程中，需要认真记录点、线号，样品

号，以及附近的地质、地形、植被、人工污

染等一切与资料解释相关现象。
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第四节
 

样品加工

除水样和某些现场的冷提取分析样外，原始

样品总要经过或多或少的加工才能进行分

析。

一、样品加工方案

地球化学样品的加工一般包括干燥、破碎、

揉碎、过筛、淘洗、缩分、研磨、混合等步

骤。
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筛子
直径

目数 粒径(mm)

20cm 20 0.900mm

20cm 30 0.600mm

20cm 40 0.450mm 

20cm 50 0.355mm 

20cm 60 0.280mm 

20cm 70 0.220mm

20cm 80 0.180mm 

20cm 90 0.170mm 

20cm 100 0.154mm

20cm 120 0.125mm 

20cm 140 0.110mm 

20cm 150 0.100mm 

20cm 160 0.098mm 

20cm 180 0.088mm 

20cm 190 0.080mm 

20cm 200 0.074mm

20cm 250 0.061mm 

20cm 300 0.054 

20cm 320 0.048 

20cm 360 0.040 

20cm 400 0.039 
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武汉市沿江（洪山区）CaO等值线图

洪山 九峰
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下图分别为我国常用的岩石，土壤及水系沉积物样品
的加工方案。这些方案已经过一、二十年的大规模工
作，证明是行之有效的，而且也比较简便。

加工过程中最大的问题是污染。第一种情况是样品之
间的污染，第二种情况是样品被加工工具污染，尤以
碾磨与过筛两道工序为甚。

在加工样品时，还应注意下列几点：1）防止样品号
码的错乱。2）不能随便更动加工方案。3）疏松物样

品在第一次过筛前不要研磨，以保持样品的原始粒度
比例。4）注意改进加工工作的劳动条件，如通风防
尘，这不但维护工人健康而且可以减少污染。5）矿

石样品与普通样品要严格的分用加工工具，最好不同
一室。
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原样

颚式粗碎

中碎到
 1mm

弃去

100g
球磨或

 棒磨

0.1m 
m副样

送分
 析50g

原样

干燥

弃去

缩分

40或60目

20g

副样

化学
 分析

搓碎

光谱
 分析

细磨
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二、样品的组合

为了解决取样过稀易于漏掉异常，而取样过

密徒然增加分析负担的矛盾，把若干个相邻

样品等体积混合，做成一个组合样，对组合

样品进行分析，发现异常后，再对原样分析

找到确切位置，这样总的分析可以大大节

省。
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本章小结

重点掌握：踏勘、试验及工作设计。化探方

法的选择，指示元素的选择。采样布局的原

则及几种基本方法。

基本掌握：基岩、土壤、水系沉积物采样的

要求。样品的初步加工。

现场参观实习：基岩、土壤、分散流采样及

要求。
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