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地质矿产采样要求及方法地质矿产采样要求及方法地质矿产采样要求及方法地质矿产采样要求及方法

一、地质调查及研究采样

1111岩石标本采样岩石标本采样岩石标本采样岩石标本采样

1．1 采样目的

1．1．1 观察研究岩石结构、构造、矿物成份及其共生组合，研究矿物的变质、

蚀变现象，确定岩石、矿物的名称，对比地层和岩石。

1．1．2 配合其他样品的采样及分析。

1．2 采样原则和要求

1．2．1 所采集的样品应有充分的代表性。采集标本时要尽量采集新鲜的岩石，

并做好野外地质观察描述工作。

1．2．2 以能反映实际情况和满足切制薄片及手标本观察的需要为原则，一般

为 3×6×9cm。

1．2．3 采集到岩矿标本应在原始记录上注明采样位置和编号，对所采样品一

般要用白漆在标本的左上角涂一小长方形，待干后写上编号，然后用麻纸包好，

统一保管。

（以下标本样品同）

2222岩石薄片样岩石薄片样岩石薄片样岩石薄片样

1．2 主要用途

2．1．1 测定造岩矿物的种类及含量，对岩石进行定名、分类。

2．1．2 测定透明矿物的晶形、粒度、构造、光性等特征，研究矿物的形成

环境，并为岩石对比提供信息。

2．1．3 鉴定岩石的结构（包括粒度）、构造特点，研究岩石的成因及形成史。

2．1．4 定矿物包裹体，了解岩石的形成条件。

2．1．5 鉴定岩石的后期蚀变、交代及矿化，为找矿提供资料。

2．1．6 定化石的种属、特征，研究地层的时代及古生态环境。
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2．1．7 行岩组分析，研究岩体、岩层的构造。

2．1．8 鉴定岩石的微裂缝及孔隙度，为找油气提供资料。

2．2 采样、制样要求

2．2．1 样品大小一般 5×5×5cm，粗粒岩石含量测量样品要加大至

10×10×5cm。

2．2．2 作岩组分析及区域构造研究的样品要定向，在样品的层理、片理、

线理及节理面上标注产状。

2．2．3 松散样品应用棉花及小硬盒包装保护，磨片前用稀释的环氧树脂浸

泡固结。

2．2．4 化石薄片样应在标本上圈出化石的位置及切片的位置。

2．2．5 所采样品一般要用白漆在薄片标本的左上角涂一小长方形，待干后

写上编号，与此同时要填写标签，然后用麻纸包好，并进行登记。（以下样品同）

2．2．6 必要时送样要附采样地质图或剖面图，写明采样位置。

2．2．7 一般薄片大小为 2.4×2.4 cm，粗粒岩石含量测量要磨大薄片（5×

5cm）；岩组分析薄片要注明切面方向。

2．2．8 一般薄片厚度 0.03mm；化石鉴定薄片厚度 0.04mm 左右；包体测温薄

片厚 0.1- 0.7mm。

3333大化石样大化石样大化石样大化石样

3.1 主要用途

3.1.1 研究古生物的分类、、进化及古生态环境。

3.1.2 确定地层时代，进行地层对比。

3.1.3 研究古海洋、古气候、古环境。

3.1.4 用于陈列。

3．2 采样要求

3.2．1 样品大小依化石大小而定，尽量采集化石整体。

3.2．2 对疏松化石，应先作固结处理，然后再采集。

3.2．3 对大脊椎动物化石，应打成 1×1m2的格子，并对格子编号，作野外号素

描图及照相，然后再按方格整块采集，分箱包装。
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3.2．4 化石在野外不要清理，尽量将化石周围的土、岩石一并采集，并用棉花、

皮纸保护。

3.2．5 送样时要附采样点的地质图及剖面图。

4444微体化石样（含孢子花粉样）微体化石样（含孢子花粉样）微体化石样（含孢子花粉样）微体化石样（含孢子花粉样）

4.1 方法特点

微体化石（含小壳化石）指大小从 1μm-lcm 的化石，主要包括有孔虫、介

形虫、纺锤虫、钙质超徽体浮游生物、牙形刺（锥齿类）、放射虫、硅藻、硅质

鞭毛藻、孢子、花粉等。微体化石样一般都需要通过方法处理制样，才能进行光

学显微镜及电子显微镜观察。

3.3 主要用途

4.2.1 研究古生物的分类、命名及进化特征。

4.2.2 确定地层的时代及地层对比。

4.2.3 研究古海洋、古气候、古环境。

4.3 采样要求

4.3.1 研究化石年代变化，须沿着地层层序的方向（厚度方向）分层分别采样

（切层采样法）。

4.3.2 研究化石环境变化，须顺着同一地层展布的方向分别采样（顺层采样法）。

4.3.3 不论是顺层采样或切层采样，各采样点的间距应大致相等。样品间距根

据研究的精度而定，一般为 10—100 ㎝。

4.3.4 有孔虫、介形虫、纺锤虫、浮游生物，主要采泥质、泥砂质及钙质岩；

牙形刺主要采泥质岩、钙质岩及硅质岩；放射虫、硅藻主要采泥质岩、硅质岩；

花粉、孢子主要采泥质岩、炭泥质岩及泥炭、煤。

4.3.5 每个采样点沿地层展布方向，以 10 ㎝-几米的间距，取几个 10 ㎝ 3的沉

积物，聚合成一个样品。花粉、孢子鉴定样要求重量较小，一般为 200g 左右。

4.3.6 采样时，要除掉表面风化部分，挖出新鲜岩石作为试样。

4.3.7 对于疏松的土质样品，在野外须用试样袋封装。

4.3.8 送样时附标本采样点的地质图或剖面图。
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5555古地磁样古地磁样古地磁样古地磁样

5．1 主要用途

5．1．1 测定样品的极性，对地层进行划分和对比。

5．1．2 测定样品的磁极方位，了解古地磁极或地块的迁移。

5．2 测定要求

测定岩石的天然剩余磁场，计算古磁极方位，对比极性事件。

5．3 采样方法

5．3．1 样品应垂直于地层走向逐层采取。采样间距 1-10 ㎝，侵入岩在中心

相采 10 块左右。

5．3．2 样品主要采磁性较高的岩石，如基性岩、超基性岩、红色沉积岩、黄

土、粘土及花岗岩类等。

5．3．3 样品要新鲜，未经后期变质、蚀变、交代、破坏。

5．3．4 每块样品大于 12 ×12 ×12，保证能在室内切成四块 4 ×4 ×4㎝大

的立方方体。

5．3．5 采样前必须在样品某一平面（层面、片理面、节理面）上标明该面的

倾向及倾角，误差不得超过 1°。

5．3．6 送样时要附采样地质图及剖面图，送样单要详细写明采样位置及经纬

度。

6666人工重砂（副矿物）样人工重砂（副矿物）样人工重砂（副矿物）样人工重砂（副矿物）样

6．1 主要用途

6．1．1 了解岩石（或矿石）中副矿物的种类及含量（一般以 g／t作单位），

对岩石进行分类、对比。

6．1．2 根据割矿物的各种标型特征，研究矿物形成时的物理、化学条件及岩

石成因。

6．1．3 挑选单矿物作其它用途测定用（如单矿物的化学分析样、同位素年龄

样等）。

6．1．4 发现矿化异常。
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6.2 采样要求

6.2.1 样品要有代表性，一般在同一露头用 10 块左右的标本聚合成一个样品。

6.2.2 6.2.2 样品要纯净（无包体及脉体）。

6.2.3 6.2.3 样品在淘洗前必须称重。鉴定含量的样品，一般重 20-30kg 左右。

挑单矿物的样品，其重量依单矿物的需要量而定。

6.2.4 采样点同时采薄片样，了解副矿物在岩石中的分布特点，结晶世代及副矿

物的粒度（决定碎样粒度）。

7777 XXXX一射线衍射粉末样一射线衍射粉末样一射线衍射粉末样一射线衍射粉末样

7.1 主要用途

7.1.1 用粉末数据鉴定未知矿物。

7.1.2 用不同温度下的衍射反映特征，鉴定粘土矿物的种属。

7.1.3 测定造岩矿物的成分。

7.1.4 测定造岩矿物的结构状态

7.2 采样方法

7.2.1 一般样品挑几粒矿物晶体或晶体碎屑即可。粘土矿物鉴定采粘土 1009 送

样。

7．2．2 研究地质体造岩矿物的成分、结构，需要对同一地质体 3个以上的样品

进行定（同一地质体的成分、结构也有一定的变化）。

8888岩石化学全分析样岩石化学全分析样岩石化学全分析样岩石化学全分析样

8．1 主要用途

8．1．1 了解岩石的化学组成，进行化学分类、命名。

8．1．2 作矿物含量及参数的计算。

8．1．3 研究岩石成分在成岩过程中的变化。

8．1．4 研究岩石成分在时间、空间上的演化。

8．1．5 判别岩浆岩的成固。

8．1．6 恢复变质岩的原岩。

8．1．7 研究沉积岩的沉积环境。
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8．1．8 研究岩石成分与成矿的关系。

8．2分析要求

8．2．1 硅酸盐样分析项目一般有：SiO2 、TiO2 、Al2O3、Fe2O3 、FeO、MnO 、

MgO、Na2O、K2O、P2O5。

8．2．2 碳酸盐分析项目一般为 6项：Ca0、Mg0、Mn0、C02、Si02、A1203。

8．2．3 每项分析要精确到小数点后第二位。误差在国家规定的允许误差范围之

内。

8．3 采样要求

8．3．1 样品要新鲜（研究风化、蚀变者除外）、纯净（不应有外来的包体、脉

体等混人）。

8．3．2 一般一个样品重 2kg。粗粒、不均匀的岩石样品重 5kg。采样点必须采

薄片样进行对照研究。

8．3．3 一般用同一露头上 5块左右的岩石小块，聚合成一个样品。

8．3．4 野外有条件时，对样品进行破碎、缩分、最后过 160 目，取 50g 送样。

否则原样送出。

8．3．5 送样时要注明是硅酸盐样还是碳酸盐样（分析流程不同）。

9999 岩石微量元素定量分析样岩石微量元素定量分析样岩石微量元素定量分析样岩石微量元素定量分析样

9．1 概念

一般指岩石样品中含量不超过 1%的元素，常以 PPm（百万分之一）表示。

9．2 主要用途

9．2．1 了解岩石（矿石）中微量元素的种类及含量，为找矿提供信息。

9．2．2 了解成岩（成矿）过程中元素的地球化学行为。

9．2．3 划分或对比地质体。

9．2．4 为研究岩石的成因及温压条件提供信息。

9．3 分析项目

常分析的元素有 Pb、Li、Be、Nb、W、La、Y、Sc、Ce、Ga、Zr、Th、Sr、

Ba、V、Co、Cr、Ni、Cu、Zn、Mo、Au、As、Ag、Sn、Sb、Hg、Bi、F、Cl、B、Rb、

Ta、U 等。具体分析项目根据样品的用途增减。
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9．4 采样要求

9．4．1 每个样品重 500g 左右，由同一露头上 5块左右的小块聚合而成。

9．4．2 样品要新鲜、纯净（无风化，无外来包体、脉体）。

1111 0000 岩石稀土元素分析样岩石稀土元素分析样岩石稀土元素分析样岩石稀土元素分析样

10.1 表示方法

稀土总量：ΣREE（La-Y 15 种）

轻稀土：ΣCe（La-Eu 6 种）

重稀土： Σ Y（Gd-Y 9 种）

10.2 主要用途

10.2.1判别岩石、矿石的成因。

10.2.2 研究成岩、成矿过程中稀土元素的演化。

10.2.3 计算岩浆熔体的氧逸度。

10.2.4 发现稀土矿化。

10.3 分折要求

10.3.1 分析项目有 La、Ce、Pr、Nd、Sm、Eu、 Gd、Tb、Dy、Ho、Er、Tm、Yb、

Lu、Y 共 15 项。

10．3．2 分析精度要求到小数点后第二位。

10．4 采样要求

同岩石化学样。

1111 1111 电子探针电子探针电子探针电子探针 XXXX一射线显微分析样一射线显微分析样一射线显微分析样一射线显微分析样

11．1 方法特点

11．1．1 可对任何矿物微区（1μm
2
）的元素进行定量分析。

11.1.2 不破坏样品。

11.2 主要用途

11.2.1 矿物中微小固体包裹体成分测定。

11.2.2 矿物环带结构的成分研究。

11.2.3 金-银连续固溶体的成分分析。
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11.2.4 铂族矿物的成分分析。

11.2.5 矿物中元素成分及赋存状态。

11.2.6 微量元素的地球化学特征。

11.2.7 造岩矿物常量元素的快速分析。

11.3 分析要求

11.3.1 测定主要元素的百分含量。

11.3.2 提交背散射电子图象（显示轻重不同元素的分布）。

1.3.3 提供二次电子图象（显示样品的表面形态和微观结构）。

11.4 制样要求

11.4.1 样品不得大于试样座的内径（一般直径为 10mm）。

11.4.2 样品表面应尽可能光滑平坦，尤其在作定量分析时，样品表面磨得越平越

好。

11.4.3 要防止样品表面的污染（甚至用手也不能摸），磨好的样品不能在空气中

久置。

12121212 激光光谱分析样激光光谱分析样激光光谱分析样激光光谱分析样

12．1 方法特点

12．1．1 可以检测电子探针所不能检测的低浓度微量元素。

12．1．2 制样简单，分析简便快速。

12．1．3 用于定性分析，定量分析很困难。

12．2 主要用途

12．2．1 “新、微、细、杂”矿物的鉴定。

12．2．2 矿物中微量元素（含量万分之几）的测定。

12．3 制样要求

12．3．1 不需要特殊制样。在显微镜载物台上能放下的光片、薄片、重砂、手

标本都可进行分析。

12．3．2 只有固体样品才能进行分析（粉末样及液体样需作某些处理）。

12．3．3 样品表面要磨光，切忌污染。

12．3．4 样品分析区最好在 1μm以上，并应在样品上圈出。
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1111 3333 K-K-K-K- AAAA（钾一氩法）年龄样（钾一氩法）年龄样（钾一氩法）年龄样（钾一氩法）年龄样

13．1 特点

13．1．1 适合测新生代一中生代样品的年龄。

13.1.2 矿物中氩(Ar)容易丢失，所测年龄常偏低。

13.2 主要用途

13.2.1 测定未受后期热变质岩石的成岩年龄。

13.2.2 研究成岩后的热事件。

13.3 采样方法

13.3.1 采未受后期热变质岩石中未蚀变的矿物。

13.3.2 常用的测定对象为云母类、角闪石类、辉石类、钾长石类、海绿石、伊

利石、霞石及火山玻璃、玄武岩、隐晶质全岩。

13.3.3 取单矿物样时，时代越新样品越重，矿物含钾量越低则样重越大。测中、

新生代单矿物样重 25-100g，全岩样 500g。

13.3.4 单矿物样品粒径>0.25mm，全岩样粒径 0.3-1mm。

13.3.5 样品纯度 98%以上。

13.3.6 样品野外加工时不能用酸碱处理及 80℃以上温度烘烤。

13.3.7 送样时要附送样单，内容见 Ar
40
--Ar

39
样。

1111 4444 Ar40-Ar3Ar40-Ar3Ar40-Ar3Ar40-Ar3（中子活化）年龄样（中子活化）年龄样（中子活化）年龄样（中子活化）年龄样

14.1 方法特点

14.1.1 只需测定氩的同位素比值，分析精度高。

14.1.2 可多阶段加热测定样品的结晶年龄及后期多次热事件的年龄。

14.1.3 叮测定硫化物的年龄。

14.2 主要用途

14.2.1 测定岩浆岩的结晶年龄及后期热事件。

14.2.2 测定沉积岩的沉积年龄及后期热事件。

14.2.3 测定变质作用的年龄。

14.2.4 测定矿床中硫化物的年龄。
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14.3 采样要求

14.3.1 测定岩浆岩的结晶年龄，要采岩浆结晶时生成的含钾矿物：辉石( 2g)、

角闪石( 2g)、云母类(0.5g)、钾长石(0.5g)、斜长石(2g)，火山熔岩全岩样需

250-500g。样品要求新鲜，未受后期的交代、蚀变、风化。

14．3.2 测定沉积岩的年龄，要采沉积同时生成的含钾矿物，如海绿石(0.5g)，

尽量挑选绿色粗大颗粒。

14.3.3 测定变质作用的年龄，要采变质形成的新生矿物如云母类(0.5g)、钾

长石类(0.5g)、石榴石(2g)、透辉石(2g)、绿帘石(2g)等，样品要未遭受后期的

再改造。

14.3.4 测定矿床的成矿时代，要采与矿床同期的硫化物，如黄铁矿、黄铜矿、

方铅矿、辉钼矿等，样品重量为 5g。

14.3.5 样品纯度要接近 100%，尽量挑选 1-2mm 左右级的样品，不要研加工。

14.3.6 样品加工时不能用酸碱处理及高温烘烤。

14.3.7 送样时需附详细的送样单。内容包括：a、样品编号；b、样品名称和重

量；、采样地点；d、采样点的地质描述（附相关地质图图件）；e、样品岩石描述

（附薄片）；f、采样目的；g、测试方法及分析要求；h、送样单位；i、送样人；

j、送样时间。

1111 5555 U-TH-PbU-TH-PbU-TH-PbU-TH-Pb（铀一钍一铅法）年龄样（铀一钍一铅法）年龄样（铀一钍一铅法）年龄样（铀一钍一铅法）年龄样

15.1 方法特点

15.1.1 半衰期较长，只适于测中生代及其以前的样品。

15.1.2 一组样品数据可以进行多种数学方法处理，信息量大。

15.2 采样要求

15.2.1 在新鲜岩石中碎样、分离，挑选含铀单矿物。分离过程要严防铅污染。

15.2.2 送样对象主要为晶质铀矿、锆石、独居石及磷灰石。

15.2.3 每种单矿物应按物性不同、色调不同、粒度不同、晶形不同等，分别进

行测定，每分样品重 1.5g-2g，纯度>98%。

15.2.4 送样时应附详细的送样单，内容同 Ar 法。
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1111 6666 Rb-SRb-SRb-SRb-S（铷一锶法）年龄样（铷一锶法）年龄样（铷一锶法）年龄样（铷一锶法）年龄样

16.1 方法特点。

16.1.1 半衰期较长，只适于测中生代以前的样品。

16.1.2 可同时获得岩石的年龄数据及物质来源信息。

16.2 主要用途

16.2.1 用一组同源、同期的中酸性岩及沉积岩的全岩样品，测定、计算岩石的

生成年龄。

16.2.2 用一组遭受同期变质的单矿物样或变质矿物样，测定、计算变质年龄。

16.3 采样要求

16.3.1 测定中、酸性岩的生成年龄，采同期、同源、不同岩性的标本 10-30 块，

对于成分、结构均匀的岩石，每块标本重 1蛀左右；对于不均匀的岩石，样品重

量可加大到 10kg。样品要新鲜，避开外来包体及脉体。

16.3.2 测定沉积岩生成年龄，采同层位的海绿石或泥质页岩标本 10—30 块。海

绿石样重 1g，纯度>90%；全岩样重 1kg。尽量避免混有陆屑成分及后期风化蚀变。

16．3.3 测定变质年龄，采同地点、同变质期的数种单矿物 3-6 个，每个单矿物

样重 lg，纯度>98%。

16.3.4 全岩样需研磨至 200 目，缩分至 30-50g 送样。为防止样品污染，样品加

工最好由测试单位进行。

16.3.5 送样时需附选样单，内容同 Ar 法。

1111 7777 Sm-NdSm-NdSm-NdSm-Nd（钐一钕法）年龄样（钐一钕法）年龄样（钐一钕法）年龄样（钐一钕法）年龄样

17.1 方法特点

17.1.1 衰变期较长，适于测古生代以前岩石和超基性岩年龄。

17.1.2 岩石中 Sm. Nd 保存好，比其它方法可靠。

17.1.3 可同时获得岩石的年龄数据及物质来源信息。

17.2 主要用途

17.2.1 测定岩浆岩、变质岩的原岩年龄。

17.2.2 测定沉积岩的原岩年龄。

17.2.3 研究岩浆岩的物质来源。



12

17.3 采样要求

17.3.1 采同期、同源全岩标本 5-10块左右。

17.3.2 样品研磨至 200 目，缩分至 50g 达仔。

17.3.3 送样内容同 Ar 法。

1111 8888 CCCC14141414（碳法）年龄样（碳法）年龄样（碳法）年龄样（碳法）年龄样

18.1 主要用途

测定 200-50000 年间含碳物质的年龄，是获得最新年龄较好的方法。

18.2 采样方法

18. 2.1 测定对象：沉积泥炭、动植物化石、陶瓷文物等。

18.2.2 样品重量 0.5g。

18.2.3 附送样单，内容见 Ar 法。

1111 9999 硫同位素样硫同位素样硫同位素样硫同位素样

19.1 主要用途

19.1.1 判别成岩、成矿物质来源。

19.1.2 计算成矿温度。

19.2 采样要求

19.2.1 判别成岩、成矿物质来源的样品，一定要采与研究对象同源的硫化物样

品。作岩体与矿体硫化物对比的样品，最好采同一种矿物。作为试样的矿物不能

有固溶体状态的其它硫化物存在，样品重量0.5g 左右，粒度 0.2 – 0.4mm，纯

度>98%。挑样时避免高温烘烤。同一地质体的样品，至少应在 5个以上。

19.2.2 计算成矿温度的样品，要采硫化物（或硫酸盐）的矿物对，样品应经矿

相学研究，证实确属同一世代的共生矿物，为保证同位素分馏达到平衡，应采集

2-3 对矿物来计算温度，互相验证。最常用的矿物对是黄铁矿-方铅矿、闪锌矿-

方铅矿、黄铁矿-闪锌矿。样品重 0.5g，粒度 0.2-0.4mm，纯度>98%，样时避免高

温烘烤。样品不能含有其它硫化物包体或固溶体。
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20202020 铅同位素样铅同位素样铅同位素样铅同位素样

20.1 主要用途

20.1.1 研究成矿物质的来源和矿床成因。

20.1.2 计算含铅矿物的生成年龄。

20.2 采样要求

20.2.1 测定矿物主要是方铅矿、闪锌矿，特殊情况也可以用钾长石、黄铁矿、

磁铁矿，矿物中不能有呈固溶体状态的硫化物。

20.2.2 样品要新鲜，不能在风化、淋滤带及放射性强的地段样。

20.2.3 样品重 1-2g，纯度>98%，不碾碎。

20.2.4 由于同一地质体铅同位素组成有一定的变化范围，因此同一地质体的样

品应在 3个以上。

二、金属矿产勘查采样

1111 矿区岩矿石标本样矿区岩矿石标本样矿区岩矿石标本样矿区岩矿石标本样

1.1 采样目的

1．1.1 采集岩矿观察标本及鉴定样品，是为研究岩矿石结构、构造、矿物成份

及其共生组合，研究岩矿石矿物的变质、蚀变现象，确定岩矿石名称，为研究矿

床提供资料。

1.1.2 为配合物相分析，确定矿石氧化程度，划分矿石类型，进行矿床分带。

1.1.3 为配合矿石加工技术试验，提供矿石加工和矿产综合利用方面的鉴定资

料。

1.2 采样原则和要求

所采集的样品应有充分的代表性，矿区内不同类型的岩、矿石要系统采集，

包括产于各地层单元的代表性岩石、矿床中不同类型矿石及相关矿物标本，以便

统一认识、统一名称。

采集标本时要尽量采集新鲜的岩、矿石，并做好野外地质观察、描述工作。

1.3 采集标本的规格
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以能反映实际情况和满足切制光、薄片及手标本观察的需要为原则，一般为 3×6

×9cm。对矿物晶体及化石标本，视具体情况而定。

1.4 样品的登记、包装和送样要求

采集到岩矿标本应在原始记录中注明采样位置和编号，填写标签和进行登

记，并在标本上刷漆标明编号。

标本与标签一起包装，应注意不使标签损坏。对于特殊岩矿标本或易磨损的

标本，应妥善包装。对易脱水、易潮解或易氧化的某些特殊标本应密封包装。装

箱时箱内应放入标本清单，箱外须写明标本编号及采样地点。

需切制光、薄片进行岩矿鉴定样品，应认真填写送样单，注明鉴定要求，一

般需留手标本，以便核对鉴定成果。对某些岩石、矿石样品，需要磨制定向、定

位光薄片者，应在标本上圈定明显标志，并在采样说明书（送样单）中加以说明。

2222矿石光片样．矿石光片样．矿石光片样．矿石光片样．

2.1 主要用途

2.1.1 测定不透明矿物的种类及含量。

2.1.2 观察不透明矿物的矿相，了解矿物的形成条件及生成顺序。

2.2 采样、制样要求

2.2.1 样品采手标本大小即可。

2.2.2 光片大小一般 2 ×3cm，厚 0.5cm，表面要抛光。

3333光谱分析样光谱分析样光谱分析样光谱分析样

3.1 样品用途

了解矿石和围岩中有益、有害元素的种类和大致含量，是提供确定化学分析项

目的依据。为了减少送样的盲目性，节约样品分析费用，野外工作中在采化学样

前，宜先进行光谱分析。

3.2 采样要求

自同一矿体的不同空间部位和不同矿石类型，可以是拣块样岩送样重量一般在

200-300g；也可利用有代表性地段的基本分析副样来确定组合分析或化学全分析

项目，使用分析副样重量 100g 左右。
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4444化学分析样化学分析样化学分析样化学分析样

按照分析项目不同和方法上的差异，又分为基本分析、组合分析、化学全析、

物相分析。

4.1 采样目的

4.1.1 了解矿石中有益、有害元素或组份的种类和含量，确定矿体与夹石、围岩

的界线。

4.1.2 定矿石质量。

4.1.3 研究各组份问的相互消长关系和空间变化规律。

4.2 采样原则

4.2.1 采样应沿矿体厚度方向，即沿物质成份变化最大的方向采样。

4.2.2 采样应按不同矿体、不同矿石类型和品级，分段采样。

4.2.3 样品必须有代表性，并严防其他物质混入，避免人为的富化或贫化。

4.3 采样方法

表和坑道工程中取样，一般用刻槽法、刻线法、拣块法、剥层法、全巷法和

岩心钻探采样。勘查阶段不同、取样对象不同，方法也有所不同。

采样的具体长度，取决于矿体厚度大小、矿石类型变化情况和矿化均匀程度，

以及工业指标所规定的最低可采厚度和夹石剔除厚度。矿体厚度不大，或矿石类

型变化复杂、矿化分布不均匀的矿床，或需要依据化学分析结果圈定矿与围岩界

线时，采样长度不宜过大，一般不大于可采厚度或夹石剔除厚度。

矿体与夹石、围岩界线不清楚时，则需连续采取样品，确定界线；当矿体与

围岩界线较为清楚时，矿体顶、底板围岩要各采一个样品，样品长度 0.5-1m。

某些矿种工业利用中允许的有害杂质要求严时，虽然夹石较薄也必须分别采

样。

4.3.1 刻槽法

应用最广，也是各勘查阶段最常用的取样方法。样槽布置尽量水平，对矿

石类型和品级不同的矿体，沿厚度方向分段连续取样，并要穿过矿体的全部厚度。

刻槽法采样的一般规格，见表 2-1。

在探槽取样，样槽布于其一壁或槽底。探井中样槽，视矿化均匀程度布于一

壁、对壁或四壁。硐探中穿脉工程，样槽布于一壁，当矿化很不均匀时，则在两
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壁同时采样，然后合并成一个样；沿脉采样，是了解矿体沿走向品位变化情况，

其间隔视矿化均匀程度而定，一般在掌子面上采取。

4.3．2 刻线法

刻线法线沟规格一般 2 × 1cm（宽×深），断面呈三角形，上大下小。样

线布置，是在取样点一定范围内，按相同的间距（一般为 5-lOcm），等距平行刻

取 3-6 条采样线，合成一个样，以保证样品的代表性。采样线长度可参考刻槽法

采样规格。当矿层（体）厚度大、品位稳定、矿石均一、地表采样工作量大时，

可部分采用此法。

4.3.2 拣块法

在取样点一定范围内，按相同的间距（一般为 5-10cm）、相同长度（样长），

连续敲取同等大小的矿石组成一个样品。适用于矿点（区）踏勘和预查、普查阶

段。

4.3.4 剥层法

剥层法相当于断面加大了的刻槽法，其样品布置原则与刻槽法相同，剥层宽

度一般为 20-50 cm，深度 5-15 cm。该方法其样品主要用于品位不均匀或厚度小

的矿床（如产于伟晶岩内的矿床或贵金属矿床）采样。

4.3.5 全巷法

全巷法采样，是坑道掘进一定进尺时，采取全部或部分矿石作为样品的取样

方法，其规格和坑道一致，样长通常为 2m。具体方法是：根据取样任务和所需要

的样品重量，将 2m 距离（样品长度）内爆破下拉的全部矿石作为一个样品用矿车

运出。全巷法主要用于矿石加工技术试验样品采样（也可在评价矿化极不均匀的

矿床时使用）。

4.3.6 岩心钻探取样

岩心钻探取样包括矿心、矿屑和矿粉三部分。其中以矿心为主，只有当矿心

达不到规定要求时，才用矿屑、矿粉补充。

岩心钻探取样，通常沿矿心长度连续劈（锯）取一半。使用小口径( 59mm)钻

机钻进，因所取的岩矿心直径较小，为使样品有代表性，往往将不再劈（锯）取

一半，而是取整矿心作为样品。除特殊情况，一般不使用小口径钻机钻进。钻孔

矿心采样，除特殊情况不得跨回次，取样分段长度一般与刻槽样长相同。
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4.4 采样规格

4.4.1 刻槽法采样的一般规格，见表 2-1

表 2-1 主要金属矿产常用采样规格参考表

矿

种

采 样

方法

采样断面规格

宽×深(cm)

采样长度(m) 备 注

铁矿 刻槽 5×2-10×3 0.3- 2 内化矿床采样断面不小于 20 ×5cm。

锰矿 刻槽 5×2-10×5 0.3-2 化矿床不小于 20 ×15cm。

铬矿 刻槽 5×2-10×5 0.3-2 风化矿床不小于 20 × 15cm。

铜铅锌 刻槽 5×3-10×3 1-2 脉浸染大型铜矿床，采样长度可以适当放长。

钼矿 刻槽 5×3-10×3 1-2 脉浸染大型矿床，采样长度可以适当放长。

硫化镍 刻槽 5×3-10×3 1-2

铝土矿 刻槽 5×2-10×3 0.5-1

汞、锑 刻槽 5×3-10×5 0.5-1.5

钨、锡 刻槽 5×3-10×5 0.5-1.5

岩金 刻槽 10×3-20×5 <2

钴土矿 刻槽 10×5-20×20 0.5-1

铍矿 刻槽 10×3-20×5 0.5-2

铌、钽 刻槽 5×3-20×5 1-2

4.5 基本分析

4.5.1 主要用途

4.5.1.1 了解矿石中一种或几种主要有益、有害组份的含量。

4.5.1.2 划分矿石类型和品级，进行资源储量估算。

4.5.2 分析要求

包括主要有益、有害组份。当经过一定数量的基本分析，证实某种有益组份

含量低于工业指标或边界品位时，可作为伴生有益组份，不列入基本分析项目而

列人组合分析。

4.5.2 分析项目：见表 2-2

4.6 组合分析

4.6.1 主要用途

4.6.1.1 了解矿体内具有综合回收利用的有益组份，或影响矿石选、冶性能

的有害组份含量。分析项目一般根据光谱全分析和化学全分析结果确定。

4.6.1.2 分析结果可用于伴生有益组份的资源储量估算。

4.6.1.3 对矿体中有害组份的分布作全面了解和掌握。

表 2-2 金属矿产化学样品基本分析项目参考表

矿 种 基本分析项目 备 注
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铁矿 TFe、mFe、S、P、Si02 TFe全铁，mFe磁性铁

锰矿 Mn、 Fe、 P 、Si02 碳酸锰矿石还要分析 Ca0、Mg0、 Al203，和烧失量。

铬 矿 Cr203、Fe0、Fe203 ( Si02 、Mg0、

Ca0)

钛 Ti02V205TFe 钛砂矿中应分析鉴定金红石、独居石、锆英石等。

钒 矿 V205 钒单独矿床很少，多数生在磁铁矿、炭质页岩、铝土

矿、煤矿等中。

铜 矿 Cu

铅锌矿 Pb、Zn

铝 矿 AL203 、Si02、Ti02、Fe203

镍 矿 Ni、Cu

铋 矿 Bi

钴 矿 Co

钨 矿 W03、 Mo、Bi、Sn

锡 矿 Sn

钼 矿 Mo

汞 矿 Hg、Sb

锑 矿 Sb、Hg

金 矿 Au

银 矿 Ag

铂族元素 Pt、Pd

稀

有

金

属

铍 BeO

铌钽矿 Nb2O5、TaO5

锆 ZrO2、Nb2O5、Ta2O5、HfO2

锂铯铷矿 Li2O、Cs2O、Rb2O

锶 SrO

稀有元素

铈族元素（轻稀土）包括 La、

Ce、Pr、Nd、Pm（人造元素）

Sm、Eu七种

钇族元素（重稀土）包括 Y、Gd、

Tb、 Dy、Ho、Er、Tu、Yb、

Lu九种

分散元素 Ge、Ga、In、Tf、Re、Cd、Sc、

Se、Te 等主要赋存于别的矿物

中，独立矿物比较少见，一般不

形成单独开采矿床，在评价其他

矿床时，应对分散元素进行综合

评价。

放射性铀、钍 U、Th02

4.6．2 分析要求

4.6.1.1 在基本分析中做了的项目，一般不再列入组合分析。只有需要了解伴

生组份与主要组份之间相关关系的，或需要用组合分析结果来划分矿，类型的，



19

组合分析才包括基本分析中的某些项目。

4.6.1.2 组合分析样品是根据有益有害组份含量变化大小，由几个至十几个或

更多的基本分析的副样组合而成。参与同一个组合分析样品的各个基本分析样，

不得分布在不同资源储量估算块段，通常是用同一工程或相邻工程构成的同一矿

体同一块段、同一类型品级矿石的基本分析副样组成。副样组合的原则，是根据

基本分析样品长度，按比例进行组合；组合起来的重量，按照化验要求确定，一

般为 100-200g，岩金要求为 500g。

4.6.3 分析项目 见表 2-3。

表 2-3 金属矿产化学样品组合分析项目参考表

矿 种 组合分析项目

铁 矿 FeO、Fe2O3、C02、Cr203、Cu、Pb、Zn、As、MgO、Cao、Al2O3 TiO2、V2O5、

Co、Ni、Mo、Sn、Ga、Ge、Mn、U,铂族元素

锰 矿
冶金用锰 S、As、CaO、Mg、Al203、Co、Ni、Pb、Zn

干电池用锰 Cu、Ni、Co、As

铬铁矿 Co、Ni、Mn、Zn、Mg0、CaO、TiO2、V2O5及铂族元素，

钛 Mo、Pb

钒 矿 TFe、S、U、P2O5、TiO2 、Mo

铜 矿 Pb、Zn、Co、Sb、Au、Ag、As、S、Mo、WO3、Ca、Bi、In、Cd、Se、Te、

Re、Ge、Ti

铅锌矿 Cu、Au、Ag、Ge、Cd、S、Bi、Sb、In、Ca、Co、Mo、As、Se、Ti

铝 矿 MgO、CaO、CO2、TiO2、P2O5、S、Fe2O3、Ca、V205、Ce

镍 矿 Cr2O3、Co、Mn、Au、Ag、Se、Te、S及铂族元素

铋 矿 Cu、Pb、Zn、Co、Ni、WO3、Mo、Sn、As

钴 矿 Ni、As、Mn、Cu、Zn

钨 矿 Cu、Pb、Zn、Au、Ag、Nb2O5、Ta2O5、As、 Be

锡 矿 W03、Sb、Cu、Pb、Zn、Au、Ag、Bi、Be0、Li2O、Re、S

钼 矿 W03、Sb、Cu、 Pb、Zn、Au、Ag、Bi、BeO、Li2O、Re、S

汞 矿 As、Bi、Au、Cu、U、Mo、Ni

锑 矿 Au、Ag、As、Pb、Zn、Bi、Cu、Ni

金 矿 Au、Cu、Pb、Zn、Bi、Ag、Mo、Y、Pd、Te

银 矿 Cu、 Pb、 Zn、Au、Ni

铂族元素 Cu、Ni、Co、Rh、Ir、Ru、Os

稀 有

金 属

铍 Nb2O5、Ta2O5、Li20、WO3、Sn、Pb、Zn

铌钽矿 BeO、Sn、ZrO2、HfO2、ThO2及稀土

锂、铯、铷

矿
Ta2O5、Nb2O5、BeO、CaF2、Li2O、WO3、Sn、Pb、Zn

放射性铀、钍 Cu、P2O5、S、V2O5、Ta2O5、Nb2O3

稀土元素分散元素 同基本分析

4.7 化学全分析
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4.7.1 样品用途

全面了解各种矿石类型中各种元素及组份的含量。通常在做化学全分析之

前，先做光谱分析。

4．7．2 采样要求

可利用基本分析或组合分析副样，或单独采集有代表性的样品，用以全

面了解旷床中各类型矿石的详细化学成分，每种矿石类型可做 1-2 个。矿石化学

全分析样品，单独采样重量不低于 2kg,使用分析副样时按照测试单位要求的重

量送样。

4.7 物相分析

4.8.1.1 研究某些矿床的自然分带。

4.8.1.2 确定某些矿床的矿石自然类型。

4.8.2 采样要求

先以肉眼和镜下鉴定，大致了解矿石各自然类型的分带情况，然后自地

表至原生带上部按一定间距采集物相分析样品，划定各带的界线。样品也可在基

本分析样品中抽选。当利用基本分析副样作为物相分析样品时，必须及时进行，

以免副样变质影响质量。物相分析样品，单独采样重量不低于 2kg，用分析副样

时按照测试单位要求的重量送样。

表 2-4 一般有色金属矿石自然类型的划分标准表

矿石自然类型 硫化物中金属含量，总金属含量(%) 氧化物中金属含量／总金属含量(%)

氧化矿

混合矿

硫化矿

<70

70-90

>90

>30

10-30

<10

5单矿物样单矿物样单矿物样单矿物样

5.1 样品用途

5.1.1 查明稀散元素及贵重金属等的赋存状态、分布规律及其与主要金属矿物

的关系。

5.1.2 测定稀散元素及贵重金属等在有关矿物中的含量，以确定工业利用的可

能性。

5.2 采样要求
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5.2.1 充分注意代表性，如结晶粗细、颜色深浅、成矿世代等。

5.2.2 破碎程度可根据薄片或光片中测量的矿物粒度大小而定。

5 2.3 样品应求纯净在双目镜下挑选、分离出所需要的单矿物。

5.2.4 样品重量视分析项目和实验要求而定，一般易分选的单矿物送样重量

2-20g。

6精矿采样精矿采样精矿采样精矿采样

6.1 样品用途

6.1.1 查明稀散元素、贵重金属和主要金属矿物的关系。

6.1.2 了解经过选矿后稀散元素、贵重金属在精矿中的富集程度，研究回收利

用的可能性。

6.2 采样要求

6.2.1 有选矿厂的矿区，可利用选矿厂有代表性的精矿作为样品；末有选矿厂

的矿区，则采取有代表性的矿石，通过选矿获得精矿样品。

6．2.2 送样重量，一般 30-50g。

6.2.3 分析项目，根据精矿矿种而定。

7砂矿采样砂矿采样砂矿采样砂矿采样

7.1 采样目的

7.1.1 确定砂矿中有用矿物含量，研究有用矿物的分布规律及其性质。

7.1.2 圈定矿体，估算资源储量。

7.1.3 确定砂矿加工性能和开采技术条件，从而对矿床作出工业评价。

7.2 采样要求

7.2.1 槽探应挖至风化基岩 0.3m。刻槽取样的样槽断面不小于 0.2 m×0.1 m

（宽×深），样长应不大于 1m。

7.2.2 钻探自孔口至孔底，要求进行连续分段、分层取样。贵金属砂矿采样长

度：泥砂层不得大于 1m，在接近砂矿层或在砂矿层内时，采样长度为 0.2m-0.5m。

当已实泥砂层不含矿时，可不取样；砂锡矿、稀有金属砂矿与希土砂矿，采样长

度 0.3 m-l.0m。当靠近风化基岩或难于钻进时，可缩小采样长度。
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7．2.3 井探应分段、分层连续采集样品。若以平硐为主进行勘查，当在砂矿层

中掘进时，为揭露砂矿层厚度，则应以相应勘查类型的工程间距开掘天井和（或）

盲井，并分段、分层采集样品。

7.2.4 在稀有金属砂矿中，某些有用矿物含量甚微，需通过剥层法或全巷法采

体积较大的样品，对其进行重砂分析，样品应按不同矿砂（石）类型分别采取，

将同类型不同工程样进行组合，使其具有代表性，样量 0.5t 至数吨。

7．2.5 采样规格、样品分布距离，应根据不同地质条件和矿床类型而定。采样

深度，，根据砂矿富集层位而定。

7.3 采样方法

采样方法应结合矿床特点通过试验后确定。

7.3.1 浅坑、硐口锹采样

用于河床、沙滩、冲积层采样。

7.3.2 浅井中采样

7．3.2.1 刻槽法：一般在一壁刻取，如重砂分布不均匀时，可在对壁刻取。

7.3.2.2 剥层法：用于粗砂层及含少量砾石的砂砾层，在二壁或一壁刻取。

7.3.2.3 全巷法：按一定的采样间距将全部挖出物质作为样品。

7.3.3 钻孔中采样

7.3.3.1 用旋转冲击钻取样：孔口 1-2 米用筒口锹采取，往下用泵筒在套管内

采样

7.3.3.2 连续取心钻机取样：全部取出孔内物质，分层编录后分段、分层采样。

7.3.4 坑道采样

采样点可布置在掌子面上，也可布置在两壁，沿矿层的厚度进行刻槽采样。

表 2-5 常用采样断面规格参考表

采样方法 采样规格宽×深(m) 备 注

刻槽法 0.2 × 0.1、0.1 ×0.05

剥层法 0.5 × 0.05、0.5-1 × 0.1 在两壁或一壁剥采

全巷法

2.8 ×2.4、2.3 ×1.9、2 × 1.5 大规格样

2.1× 1.3、2×1.2、1.7×1.3、1.6×1.2 中等规格样

1.6×1、1.5×1、1.4×1 小规格样
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7.3.5 人工重砂采样!

除区域地质调查工作中采集人工重砂外，为研究岩、矿石中的含矿性，了

解有用矿物的来源、含量，以及有用组份的赋存状态和分布规律，砂矿勘查根据

需要也采集人工重砂。

人工重砂采样可用刻槽或剥层法、拣块法，按不同岩组、不同成因类型分

别采样，样品重量一般为 20～30kg。

7.3.6 自然重砂采样

在普查阶段，一般多利用自然地貌条件进行自然重砂采样，样品取在重矿

物最易聚集处，以了解河谷中及其支流的残积、坡积、冲积砂矿富集位置。自然

重砂样品重量，一般 15～30kg（或 0.01～ 0.02 立方米的体积）。对某些含量低

的贵重矿物（如铂等），在某些有利地段重砂样品的重量（或体积）可适当增大。

7.4 重砂淘洗质量要求

对粒度悬殊的样品，应过筛分别进行淘洗。在野外一般将样品淘至灰色，

防止砂样中重矿物损耗丢掉。

表 2-6 自然重砂淘洗的质量要求

项 目 普 查 详查、勘探

淘

洗

粗

淘

野

外
重砂含量应>40%（淘至灰色）不得淘掉有用的矿物

原则上，尾砂中不得含有

用矿物，重矿物部分有用

矿物不得损耗、丢掉。
室

内
重砂矿物量应>70%（淘至灰色）不得淘掉有用矿物

矿物部分含有用矿物应

少于同级有用矿物总量

的 0.5 %。
精 淘 轻矿物部分基本不含重矿物，重矿物部分纯度>90%

8矿石加工技术试验采样矿石加工技术试验采样矿石加工技术试验采样矿石加工技术试验采样

8.1 采样目的

研究矿石的选矿（冶炼）性能、选矿方法、矿石矿物的物理机械性能、

加工方法和步骤，以便作出矿床的经济评价。

8.2 矿石加工技术试验的种类

8.2.1 可选性试验，通常是在实验室规模条件下，采用当前具有工业意义的

选冶方法和常规流程，用物理或化学的方法，获得目的产品反映的技术指标，为
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判别试验对象是否可作为工业原料提供依据。

8.2.2 实验室流程试验，在可选性试验的基础上，利用实验室规模的设备，研究

在种流程条件下能获得较好选冶技术指标而进行的方案比较试验。

8.2.3 实验室扩大连续试验，对实验室流程试验推荐出来的一个或数个流程，进

行连续性、类似生产状态操作条件下的试验，具有一定的工业模拟度。

8.2.4 半工业试验．在专门试验车间或工厂进行的矿产选冶工业摸拟试验，以

验证实验室扩大连续试验结果，工业模拟度较强，成果更为可靠。

8.2.5 工业试验，是借助工业生产装置的一部分，一个或数个系列性能相近、

处理量相当的设备，进行局部或全流程的试验，实质上具有试生产的性质。工业

试验样品的采集和试验由工业部门负责。

8.3 采样要求

8.3.1 样品要有充分的代表性，如矿石矿物组分、品位、结构、构造等，均应

与样品所代表的矿石品级、类型基本一致。对开采可能造成矿石贫化的矿床（体），

样主要组分含量应略低于所代表矿石类型的平均品位。

8.3.2 对能分采分选的矿石类型应分类型采集。

8.3.3 当矿石中有共生矿产和伴生组分时，应一并考虑采样的代表性，以便通

过实验确定合理的工艺流程。

8.3.4 实验室流程试验、扩大连续试验及半工业试验的样品采集，采样单位应

与试验单位共同编写采样设计。

8.3.5 采样的具体重量，根据矿产种类、选冶难易程度及所采取的选矿方法、

流程等因素确定，数十至数百公斤不等。

9岩矿石物理力学性能试验采样岩矿石物理力学性能试验采样岩矿石物理力学性能试验采样岩矿石物理力学性能试验采样

9.1 采样目的

岩、矿石物理力学性能测试样，主要在详查、勘探阶段采取，是为测定岩石

矿石和矿体顶、底板围岩的物理力学性能，为资源储量估算和研究矿床开采技术

条件提供必要的资料。试验项目一般包括：矿石的体重、湿度、孔隙度、松散系

数及岩、矿石顶底板围岩的稳定性、硬度以及抗压、抗剪、抗拉强度等。

9.2 采样要求
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9.2.1 体积质量（体重）

测试体积质量（体重）的样品，分小体积质量（体重）和大体积质量（体

重）两种。金属矿床勘查一般采小体积质量（体重）样品。

体积质量（体重）样应按矿石类型和品级分别采样，在空间分布上应有代

表性性。详查、勘探阶段，每种主要矿石类型或品级的小体积质量（体重）样品

数量不少于 30 个。对疏松或多裂隙孔洞矿石，还应每种矿石类型或品级测定 2-5

个大体积质量（体重）样品，用于校正小体积质量（体重）值或直接参与矿产资

源／储量估算。

小体积质量（体重）样，采自槽、井、硐工程或矿心，试样体积大小

60cm3-120cm3。用蜡封（或塑封）排水法在野外现场直接测定，或蜡封后送实验

室测定。

体积质量（体重）样，采自槽、井、硐工程和或开采场；采样前，应先将

矿体表面铲平，尽可能凿取规则（正方形、长方形）的体积，准确测定其体积和

称重。体积一般不小于 0.125m3。如果样坑形态不规则，难以直接测量或计算体

积，可用塑料薄膜放入样坑内用充水方法测出矿样的体积。

9.2.2 湿度、孔隙度

湿度、孔隙度测定对象为疏松或多裂隙孑 L洞的矿石，一般同矿石体积质量

（体重）同时测定，不再另外单独取样。

9．2.3 矿石的松散系数

一般是在采取矿石加工技术试验样或掘进坑探工程时进行测定，并同时记录

破技术条件。

9.2.4 矿石块度

一般与松散系数测定的同时进行。抉度的测定和大小等级的划分，应根据

矿种、矿石的不同用途、工艺、设备等，与设计、工业部门具体商定。

测定方法：从爆破后的全部矿石碎块中，将大于 50mm 的碎石手选出来，并

进行分级，对小于 50mm 的碎石用各级筛分选。然后对所分的各级矿石分别称重，

求得各级块度的重量占总重量的百分比。

9.2.5 抗压、抗剪、抗拉强度测定样

布样重点放在矿体的上下盘，采样要有代表性，能反映出各种岩矿石的主
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要特征。具体要求见第六部分水文地质、工程地质采样。

三、非金属矿产采样

非金属矿产特别是固体非金属矿产、砂矿（非金属）采样，其采样原则、采样

方法基本同金属矿产，其相同部分本章从略或仅作提示，详细内容参见金属矿产

采样相关部分。

1111岩矿鉴定样岩矿鉴定样岩矿鉴定样岩矿鉴定样

要求及采样方法同金属矿产，参见相关部分。

2化学样

2．1 采样目的

2．1．1 通过对矿样的化学分析，了解矿石中有益、有害组分的种类及含量，

以确定矿石的质量、类型和品级，用来划分矿石与夹石、围岩的界线。

2．1．2 对某些按物理性能确定矿石质量的矿种，也需采集少量具有代表性的

化学分析样，以了解其化学组分的含量、杂质成分，以便确定种属，并使其某些

物性特点得到化学的解释。

2．2 采样原则、方法

2．2．1 固体非金属矿产采样

同金属矿产，一般使用刻槽法、刻线法、拣块法、剥层法、全巷法和岩心

钻探采样，可参见金属矿产采样有关内容。主要建材、非金属矿产刻槽法采样规

格及长见表 3-1 所列。

2．2．2 盐湖水样的采取

2．2．2．1 表层卤水

由于盐湖水化学成分比较均匀，湖水采样是与测量湖水深度工作同时进

行。表面卤水取样一般每深 0.5 ～ 1m 取一个样品，当湖水深度大于 1m 时，可

分上、下或上、中、下采取 2个或 3个样。采样时间宜在湖水浓缩季节，同一湖

内样品的采集应在三至五日内完成。对湖底的新盐和湖泥，根据需要分别采样分
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析，对新盐还要测定其厚度。

2．2．2．2 潜卤水和承压卤水取样

潜卤水应根据卤水化学组分垂直分异的明显程度确定样品长度，一般

2-5m；承压卤水应根据卤水层和隔水层的厚度、储水性质、富水性能等因素，具

体确定取样长度和数量。

2.2.3 盐类矿床表土采样

系指采取地表的硼土、硝土及碱土等样品，在设计的采样点上按一定的间

距，用剥层法取样。采样厚度为矿层厚度，采样面积根据需要的样品重量所定，

一般为 0.01-1m2。

2.2．4 砂矿（非金属）取样

基本同砂矿（金属），参见金属矿产采样有关砂矿采样部分或相应矿种勘查

规范。

2．3 分析项目

2.3.1 基本分析

主要建材、化工非金属矿种基本分析项目见表 3—2

2.3.2 组合分析

主要建材、化工非金属矿种组合分析项目亦见表 3-2 所示。

表 3-1 主要建材非金属矿种刻槽法采样规格和样长

矿 种 断面规格

宽×深(cm)

样长(m) 备 注

磷 10×5 0.5-2 结核、团块、松散状不均匀旷体，可用剥层、全巷法，

格 50 – 100×20-100cm

硫 硫铁矿 10×5 1-2 结核状黄铁矿和矿化不均匀矿体，可用剥层法，规格

50-100×10-20cm自然硫 10×5 0.5-1

明矾石 10×5 0.5-2

砷 10×5 1-2 结构复杂时，样长 0.5米。使用剥层法的规格 50-100

x 10-20cm

硼 5×3-10×5 1-2 结晶、团块沉积矿体用剥层、全巷法 50-100 ×

10-100cm

石灰岩 3×2-10×5 2-4

白云岩 3×2-10×5 0.5-4

重晶石 5×3-10×5 1-2 复杂时，用剥层、全巷法，规格 50-100 ×20-50 cm

粘土、黄土 3×2-10×5 1-2
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页岩类

高岭土类 10×3-10×5 1-2

菱镁矿 5×2-10×5 0.5-1 菱镁矿用剥层、全巷法 50-100×10-50 cm

石英砂

石英岩

5×3-10×5 0.5-2

蛇纹岩 10×5 2-4

矿 种 断面规格宽

×深(cm)

样长(m) 备 注

石 墨 5×3-10×5 1-2

萤石 5×3-10×5 0.7-1 复杂时，用剥层、全巷法 50-100×20-50cm

长 石 10×3 0.5-2 伟晶岩型用剥层、全巷法。

滑 石 10×5 0.6-1 复杂时，用剥层、全巷法 50-100×20-50cm

硅灰岩 5×3-10×5 1-2

石 膏 3×2-10×5 1-2

耐火粘土 10×3-10×5 1-2

温

石

棉

镁质碳

酸

盐岩

型

10-15 ×

10-15

1-4

镁质

超 基 性

岩型 20-30×20

固体盐类 10×5

芒硝 0.1-1 根据不同矿种，矿化均匀程度，一般 O.1-1mo 石盐厚

度大、成分均匀、质量稳定，可放长至 2-5m石盐 0.5-2

天 然 碱

0.5-2

表 3-2 主要建材、化工非金属矿产化学样品

基本分析、组合分析项目参考表

矿 种 基本分析

项 目

组合分析项目 备 注

磷矿 P2O5、酸不溶物 P2O5、MgO、CaO、CO2、

SiO2 、Al2O3、Fe2O3、

F、Cl、 Cd 、As 、I、

枸溶性 P2O5、酸不溶物

等

1． P2O5、酸不溶物全部组合样都分

析；

2． Al2O3、Fe2O3、 SiO2、MgO、CO2

分析组合样的 50%；

3． Ca O. F分析组合样的 1000。

4、枸溶性 P2O5根据需要确定。
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硫

矿

硫铁矿 S Fe 、Pb、 Zn、As、 F、

Au、Ag、Cu，煤系硫

铁矿增加 C

内生硫铁矿，分析一定数量硫化物的

硫和硫酸盐的硫，以了解两者比例和

后者含量

自然硫 S 根据情况对有害杂质

进行分析

明矾石 K2O、SO 3、

A12O 3、Na2O

CaO 、SiO2 Fe2O3 S (硫

化物中的硫)

砷 As Au、Ag、Ni、Sb、Hg、

Bi、Co等有益组分

硼（内生） B2O 3 Mg0、 CaO、 SiO2 、

Fe2O3 、Al2O3、CO2 、

H2O

如含放射性元素时列入组合分析。

石

灰

岩

水 泥 CaO、MgO（低

碱

水泥用增加

K2 O、Na2 O)

针对矿区实际，根据不

同用途、要求，增加

MgO、 SiO 2、A12O 3、

Fe2O 3等若干项目。

fSi02（游离二氧化硅）、SO3、Cl 等有

害组分超限时，加入基本分析。

制 碱 CaC O 3. Mg O Fe2O 3、Al2O 3、SiO 2 有害组分，超限

加入基本分堑。

电 石 CaO Mg0、SiO 2、R2O 3、S、P为有害组分，

超限时加入基本分析。

冶金熔剂 CaO、MgO、SiO

2

用于黑色冶金 S、P为有害组分，

超限加入基本分析。

白

云

岩

熔剂 MgO、CaO 2 据不同用途、要求，增

加 Al2O3、 Fe2O3、S、

P等若干项目

S、P为有害组分，超限时加入基本分

析。
耐火材料 CaO、MgO、SiO

2酸不溶物

玻璃用 MgO、CaO2、

Fe2O3

SiO2、Al2O3、TiO2 、

MnO

电陶瓷原料 MgO、CaO 2、

Fe2O3

SiO 2、Al2O3

石

英

砂

、

石

英

岩

等

玻璃原料 SiO 2、Al2O 3、

Fe2O3

TiO2、Cr2O3、K2O 、

Ca O、Mg O

包括：石英岩、石英砂岩、脉石英、

石英砂、含粘土石砂、含长石石英砂

等。电料陶瓷 SiO 2、Al2O3、

Fe2O3

TiO 2、MgO、CaO 、K2

O、Na2O

熔剂 SiO 2、Al2O3、

Fe2O3

CaO、MgO、 P、S（作

金属硫化物熔剂时

可不分析 S）

光学玻璃 SiO2、Al2O3、

Fe2O3 、 TiO2 、

Cr2O3、

S、CaO、MgO、、K2O、

Na2O

硅砖 SiO2、Al2O3、

Fe2O3、CaO、耐

火度

TiO2、MgO、、K2O、

Na2O、S、P

型砂 SiO2 Fe2O3、Al2O3、CaO、
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SO3、K2O、Na2O、TiO2

蛇

纹

岩

、

橄

榄

岩

耐火材料 SiO2 、 MgO 、

CaO、耐火度

Fe2O3、Al2O3、SO3

制肥料及化

工用镁盐

MgO SiO2、Fe2O3、Al2O3、

TiO2、CaO

主意 Cr、Ni、Pt等回收利用。

石

墨

晶 质 固定碳（C） 固定碳、可能综合利用

的有用组分

隐晶质

（土状）

固定碳、灰分、挥发分、

水分、S、Fe2O3及其它

有用、有害组分

高岭土 Fe2O3、Al2O3、

TiO2

SiO2、MgO、CaO、K2O、

Na2O、TSO3、

TiO2<0.3%且分布稳时，列为组合分

析。

粘

土

矿

耐火

粘土

Al2O3、TiO2 、

Fe2O3、耐火度

SiO2、MgO、CaO、K2O、

Na2O、SO3、

TiO2含量低时，可不列入基本分析；

高铝粘土，应增 CaO；Fe2 Ob、3超标

应分析 SiO2；软质、半软质粘土，应

增加可塑性测定。

陶瓷

粘土

SiO2 、 Fe2O3 、

Al2O3、TiO2

MgO、 CaO、 K2O、

Na2O、SO3

水泥配料用

粘土

SiO2 、 Fe2O3 、

Al2O3、（作低碱

水泥增加 K2O、

Na2O)

MgO、 CaO、 K2O、

Na2O、SO3、Cl

重晶石

毒重石

BaO、SO3、CO2 Fe2O3、Al2O3、SiO2、

可溶盐及其它组分

滑石矿 SiO2 、 MgO 、

CaO、Fe2O3、白

度

Al2O3、酸不溶物

石膏矿 SO3、H2O+当白

云石与方解石

含量<1%时，可

只分析 CaO、

H2O+

MgO、Fe2O3、Al2O3、

H2O、SrO 等。有其他

盐 类 伴 生 时 、 增 加

K2O、Na2O、CI

萤

石

溶剂用 CaF2 SiO2、CaO、CO2 、Pb、

Zn、S、Sb、BaO

玻璃、陶瓷用 CaF2、Fe2O3 SiO2、CaO、MgO、

CO2 、Pb、 Zn、Al2O3

长

石

矿

钾肥 K2O CaO、MgO、Na2O、

SiO2、Al2O3、Fe2O3据

要求增加 As、F

钾长石矿或富钾长石。

研磨材料 K2O SiO2、Al2O3、Fe2O3、
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Na2O、CaO

玻璃、陶瓷

原料

SiO2、Al2O3、

Fe2O3 、 Na2O 、

K2O

CaO、MgO、TiO2

菱

镁

矿

制金属镁 CaO 、 MgO 、

SiO2

Al2O3、Fe2O3、MnO、

S、P

镁砖 Al2O3、Fe2O3、S、P

硅

灰

石

建陶（釉面

砖）

CaO、SiO2、Fe2O3

油漆涂料 CaO、SiO2、Fe2O3

冶金保护渣 S、P 和计算硅灰石、方解石、石英矿物

含量所需要的化学组分含量

电焊条 CaO、SiO2、MgO、S、P

盐

类

对

床

钾镁盐 K、Na、Mg、Ca、Cl、SO4、H2O水不溶

物

B2O3、Br、I、Rb、Cs、Li

石 盐 Na、Mg、Cl、SO4、H2O水不溶物 K、Ca、Br、l、B2O3、Fe2O3、Rb、Cs、

Li、Ba、Sr、Cu、Pb、Zn、As、F

芒 硝 Na、Mg、Ca、Cl、SO4、CO3、H2O水不

溶物

K、Ca、Br、l、B2O3、HCO3、Fe2O3、

Li、B2O3、Sr、根据芒硝、无水芒硝、

钙芒硝做调整。

钠硝石 Na、NO3 K、Ca、Mg、Cl、SO4、CO3、l、水不

溶物

天然碱 Na、Cl、SO4、CO3、HCO3、H2O水不溶

物

K、Ca、Mg、Br、l、B2 O 3、Fe2O3、

Li

硼（盐湖） B2O3、 Na、Mg、Ca、K、Fe2O3、SiO2、Al2O3、

Cl、SO4、HCO3、Li 、Rb、Cs、I、

Br、水不溶物

卤 水 据多项分析及光谱全，析结果具体规定 根据卤水的化学类砂而定，一般有 K.

Na. Ca、Mg、Cl、SO4、CO3、HCO3、

Li 、B2O3、Rb、Cs、Br、I、矿化度、

Ph值等

硅藻土 SiO2、 Al2O3、Fe2O3、CaO、MgO

铸 石 SiO2、Al2O3、Fe2O3、FeO、CaO、MgO、K2O、Na 2O、H2O、Cr2O3、TiO2、

珍珠岩 SiO2、Al2O3、Fe2O3、FeO、K2O、Na 2O、MgO、CaO、H2O、MnO、TiO2、

蛭 石 SiO2、Al2O3、Fe2O3、CaO、MgO、Na 2O、K2O、MnO、H2O、

沸 石 SiO2、Al2O3、Na 2O、K2O、CaO、MgO、H2O、Fe2O3、Sr、Ba、Zn、Li 、P 2O5

叶腊石 SiO2、MgO、CaO、Fe2O3、FeO、CaO、TiO2、Al2O3、H2O、K2O、Na 2O、As

膨润土、漂 土 SiO2、Al2O3、Fe2O3、FeO、CaO、MgO、K2O、Na 2O、H2O、TiO2、

石 棉 SiO2、TiO2、Al2O3、Fe2O3、FeO、MnO、MgO、CaO、K2O、Na 2O、H2O、等
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2．3.3 光谱分析

对建材、化工非金属矿产，主要是选择有代表性的样品，分析矿石中是否

存在其它有益组分，可供综合回收利用，以及是否存在有害组分。分析结果中的

异常组分，应在组合分析中或多元素分析中予以增加。光谱分析样品从化验副样

中摄取，样品重量 5-10g。

2.3.4 多元素分析

为全面了解矿床中各类型、品级矿石的详细化学成分和物质组分，有些矿

种需要采集不同类型、品级的矿石做多种元素分析（多数矿种列入组合分析）。

进行多元素分析，一般每种矿石类型、品级做 1-2 件，样品从矿区内代表性的单

样、组合样分析副样中选取，分析项目和要求根据需要确定。

3物理性能及工艺性能测试样

非金属物理性能及工艺性能测试样，采样方法同金属矿产，具体要求及测

试项目可查阅相应矿种的勘查规范。

4矿石加工技术试验样

4.1 固体矿产矿样

矿石加工技术试验样，采样要求同金属矿产，样品采取方法一般使用刻槽法、

剥层法、全巷法及矿心劈（锯）取法，可参见金属矿产采样有关内容。主要建材

和冶金辅助原料非金属矿石加工技术试验样要求和试验项目参见表 3-3。

表 3-3 主要建材和冶金辅助原料非金属矿产

矿石加工试样要求和试验项目参考表

矿种及用途 试验种类 试样规格 备注

石

灰

岩

水泥用 试验室规模易磨试验

试验室规模煅烧试验

100-150公斤

800-100公斤

当矿石质量好时，制造普通

水泥可不做工业规模煅烧

试验。

溶剂用 简项物理机械试验（耐磨强度、耐

压强度）

5×5×5厘米 按矿石类型选取，尽量保持

岩石自然状态。

白

云

耐火材

料用

实验室规模制耐火材料样品或试

块试验

50-100公斤 按矿石类型分层分品级选

取。
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岩 溶剂用 简项物理机械试验（瞬间耐压、耐

磨强度）

5×5×5厘米

玻璃用 实验室规模熔融试验 50公斤 同石英砂长石等配料

蛇

纹

岩

耐 火 材

料用

实验室试块试验或实验室规模制

耐火材料样品试验

50-100公斤

菱

镁

矿

耐 火 材

料用 同白云岩

滑

石

1、 不纯矿石作可选性试验

2、 白度测定

3、 磁性铁含量测定

4、 可溶于盐酶的氧化铁含量

5、 不溶于盐酸的灼烧6残渣含量

按矿石自然类型品级用组

合样测定。

石

英

砂

玻璃用 1、 筛分析

2、 不纯石英砂做选矿试验

3、 实验室规模熔融试验

1-2吨

200公斤

型砂用 1、 筛分析

2、 颗粒形态

3、 粘土质量

4、 酸盐定性测定

5、 实验室规模的工艺性能试验

2-10公斤

石

英

岩

玻璃用

1、筛分析

2、不纯石英砂做选矿试验

3、实验室规模熔融试验

1-2吨

200公斤

硅砖用 1、 耐火度

2、 实验室规模熔融试验

5吨

长

石

矿

陶 瓷 电

瓷用

1、 矿物分析

2、 拣选试验

3、 耐火度测定

4、 实验室规模焙烧试验

2-5公斤

高

岭

土

陶 瓷 电

瓷用

1、 实验室物性试验

2、 实验室规模制陶试验

3、 不纯高岭土选矿试验

10-15公斤

100-500公斤

50-100公斤

按矿石自然类采取

吸 附 过

滤 触 煤

用

1、 实验室规模试验

2、 不纯高岭土选矿试验

粘

土

矿

耐 火 粘

土

1、耐火度测定

2、实验室物性试验

10-15公斤 按矿石自然类型分段采取

水泥用 1、 筛分析

2、 实验室规模煅烧试验 200-300公斤
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4.2 液体矿产矿样

液体矿产加工技术试样，用于研究卤水化学成分和确定加工工艺流程。其样

品采取方法一般可分为两种，专门用于盐湖矿床。

4.2.1 深层卤水加工样的采取

一般在抽水试验孔中分层抽出卤水矿样。在分层采样时必须及时下套管、

封闭上部所有含水层，自上而下逐层采取，同时要求钻孔内抽出的卤水，必须排

在距离钻孔较远的地方，以免灌人上部含水层。样品重量不少于 250 公斤。

4.2.2 表层卤水加工样的采取

应视湖水的具体情况，选择有代表性的地段或数条剖面布置样点。在采样

点上按湖水的深度不同，分别在不同部位采样，一般湖水深度在一米（或大于 1

米）时，分上、中、下部采三个样，小于一米时，则分上、下采两个样，然后将

全部采样点合并为一个样品，样品重量一般 250 公斤。

5石材的采样

5.1 品种鉴定样

作为饰面用石材，应具备满意的色泽和一定的块度。目估基本达到要求的，

可结合其用途，以非爆破方式采取新鲜样品进行测试。

5.1.1 标准样

一般按矿体（层）的厚度方向采取，每一品种不少于一件，应具代表性。

成材面规格一般不小于 30 x 30cm，单色块状构造的品种可为 10 x 8cm。经过加

工、拋光，显示其颜色、花纹，作为品种、品级的标准。若颜色、花纹各向异性，

则应按不同方向，各取同等数量和规格的样品作为标准样。

5.1.2 基本样

用来与标准样相对比，确定矿石的品种、品级，类似“基本分析样”。按工

程、分矿体（层）采取，成材面规格为 10×5cm。

一般情况下，岩石经过水湿后，其颜色，花纹较为清晰，因此基本样不必

全部加工，只选取 100-/o 具代表性样品进行加工、抛光，即可与标准样对比划

分品种的质量。

5．2 石材的其它采样

5.2.1 岩矿鉴定样
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分矿体（层）、按品种采取，采样方法同一般岩矿鉴定样。

5.2.2 小体重、吸水率样

分矿体（层）、按品种采取，规格、要求和测定方法与一般矿石相同。

5.2.3 抗压、抗折强度、耐磨率样

分矿体，每一品种各测定不少于 3-5 件样品，样品保证能切制下列规格：

抗压强度样 5×5×5cm 立方体；

抗折强度样 16×4×2cm 柱体；

耐磨率样直径 2.5cm、高 6cm 圆柱体。

5.2.4 抗冻样

当岩（矿）石吸水率达到 0.5%时才做抗冻试验。按矿体（层）取 5×5×5cm

或 10×10×lOcm 立方体的试样，将其浸水饱和后进行冷冻试验。

5.2.5 化学分析样

按矿体（层），每一品种采取有代表样品进行化学分析，了解其化学组成及

综合利用的可能性

(1)大理石：一般分析 CaO、MgO、SiO2、Al2O3、Fe2O3，和烧失量。

(2)花岗岩：一般分析 SiO2、TiO2、MnO、Fe2O3、FeO、Al2O3、CaO、MgO、K2O、

Na2O 以及光谱分析成果中有异常的元素。

5.2.6 光谱分析

每一品种采取有代表样品做光谱分析， 了解石材中是否存在可综合利用

的、更有价值的元素，为化学分析样的选取提供依据。

5.2.7 放射性测量

对石材，尤其是花岗岩，应用辐射仪做放射性测量。

四、煤、泥炭矿产采样

1111 煤田采样煤田采样煤田采样煤田采样

1.1 煤心煤样

煤心煤样又称“钻孔煤样”，是从钻孔煤心中采取的煤样。

1.1.1 主要用途
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(1)了解煤的各项质量指标及其变化情况。

(2)确定煤的工业牌号和工艺性能，研究煤的合理利用方向

(3)了解煤中有益有害元素的含量，判定其可利用程度或对环境的污染程度

1.1．2 采样要求

(1)以独立煤层为单位，煤炭勘查钻孔中见到接近或大于最低可采煤层（见

表 4）时，应全部采取煤心煤样（全层样）

表 4 煤炭资源量估算可采厚度参考指标

(2)厚煤层可分层采样，分层厚度一般不大于 3m，并尽量使各采样点的分层

相一致。

(3)煤层结构及煤岩类型有显著差异的煤层，应按照储量估算煤层厚度的分合

原则和不同煤岩类型分层采样。

(4)煤层有炭质岩石的伪顶或伪底时，应与煤心煤样同时分别采样；煤层的伪

顶、伪底为非炭质岩石时，可各采取 O.lm 的样品。

(5)煤心为完整柱状时，应选出 lOmm 以上的夹石；煤心为碎块或粉状时，应

选出全部可见夹石。所选出的夹石，应按岩性分别送验，测定水分、灰分、挥发

分、硫分和比重。煤矸石还应增测发热量。

(6)煤心中的黄铁矿结核（或夹层）数量较多时，应单独采样，准确称重，测

定其水分、灰分、全硫和比重。

(7)煤心煤样一般不缩分，应全部送验。送样重量每米一般不少于 0.8kg（小

孔径钻孔不少于 0.4kg）。

(8)煤心煤样必须保证清洁，不污染，不磨烧或混有外来杂质。煤心采取率过

低，或污染、磨烧变质严重时，均不得采取煤心煤样。

(9)煤心煤样一般要求采样后即密封包装（用密闭和体积适宜的防锈筒，以胶

项 目

煤 炭

炼焦用煤 长焰煤不粘煤弱粘煤贫煤 无烟煤 褐煤

煤 层

厚 度

m

井采 倾角

<250 ≥0.7 ≥0.8 ≥1.5

250～450 ≥0.6 ≥0.7 ≥1.4

>450 ≥0.5 ≥0.6 ≥1.3

露 天 开 采 ≥1.0 ≥1.5
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布缠口蜡封或焊封）。

1.2 煤层煤样

1.2.1 煤层煤样及种类

在生产矿井、小窑或勘探巷道中，由煤层顶部到底部采取的煤样，称煤层

煤样。煤层煤样按照分层的方式还可分为全层煤样、（自然）分层煤样、人工分

层煤样等。

(1)全层煤样：从煤层顶板到底板（包括 lOmm 以下的夹石层）采取的整个煤

层的样品。

(2)分层煤样：又称自然分层煤样。是指煤层中因有夹石而被分隔成若干煤

分层，从煤和夹石的每一自然分层分别采取的煤样。

(3)人工分层煤样：对于厚煤层，根据煤层中煤岩类型的变化或采煤高度的

需要而人为分层采取的煤样。

1.2.2 主要用途

(1)研究全煤层或各煤分层的煤质及其开采利用价值；

(2)具有煤心煤样的用途，必要时二者可进行分析对比。

1.2.3 采样要求及方法

(1)煤层煤样一般在生产矿井、小窑及勘探巷道中煤质有代表性的地段采取，

煤层厚度要接近或大于最低可采厚度。

(2)分层煤样应从煤和夹石的每一分层分别采取，采取范围包括全部煤分层

和夹石层。

(3)煤层煤样的采取使用刻槽法。先将采样点煤层表面铲平，底板清扫干净。

样槽宽度 lOOmm、深度 50mm。刻槽前，先在底板上铺好油布，以便刻下的煤样全

部落在油布上。分层煤样要先划分出各分层，量出分层厚度及总厚度，再从上至

下刻取，一个样刻完后，装入样袋并将油布清理干净、填好标签，接着刻下一个

样。

(4)煤层煤样采样后要求立即密封包装。

(5)煤层煤样一般不缩分，全部送验。

1.3 煤岩煤样

1.3.1 种类及用途
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煤岩煤样是供煤岩鉴定用的煤样，一般可分为：

(1)混合煤岩样：用以研究煤的基本性质和工艺性能。

(2)柱状煤岩样：用以研究煤的成因和成矿规律。柱状煤心也可作柱状煤岩

样。

(3)块状煤岩样：煤质坚硬时，可用连续块状煤样代替柱状煤岩样。块状煤

心也可作块状煤岩样。

(4)煤岩类型样：沿煤层用肉眼划分宏观煤岩类型，然后按煤岩类型用拣块

法取样。

1.3．2 采样要求

(1) 采样点除特殊需要外，一般应避开断裂带、风化带、岩浆岩侵入体和

煤层变地点。煤岩煤样可以在氧化带内采取，但作反射率和显微硬度测定的样

品，必须在氧化带以下采取。

(2)采样时，要对采样点煤层的物理性质和附近的煤层、构造、顶底板进行

详细描述。

(3)混合煤岩样可利用煤心煤样或煤层煤样缩制，一般不专门采取。

(4)柱状煤岩样在巷道里采样时，先清理煤壁使之平整，从顶板到底板画两

条间隔 lOcm 左右的垂线，挖掉两条垂线外侧的煤，深 5-10cm，使之成为具有三

个自由面的煤柱体，套上三面木箱，将煤柱体打下，钉好木箱，标明上下方向和

编号。煤层厚度大时可分段采取。煤样中可包括厚度小于 10cm 的夹石。大于 lOcm

的夹石应进行描述，必要时单独采取标本。

(5)块状煤样在巷道中采取时，煤块的规格一般应大于 10×5 ×5cm，各块

均应注明上下方向并依次编号。在经过详细的宏观鉴定后，也可分段采取不连续

块状煤样，块数根据煤岩类型和制片需要确定。

(6)煤岩样一般采用木箱包装。包装时须保持原有的层位次序，不得颠倒混

乱。

1.4 可选性试验样

1.4.1 种类及用途

取样目的是研究煤的加工及可选性能。

(1)筛分、浮沉及煤和矸石泥化试验煤样：是用作进行筛分试验、浮沉试验、
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煤和矸石泥化试验的煤样。

1.4.2 采样要求

1.4.2.1 筛分、浮沉及煤和矸石泥化试验煤样

(1)筛分、浮沉及煤和矸石泥化试验煤样，在生产矿井或勘探坑道中采取。

采样点应布置在氧化带以下及煤层厚度、结构、煤质正常的地段。在煤层和煤质

没有显著变化的情况下， 一个煤样最好在不同地点按一定比例采取。煤样中应

包括开采的夹石层、伪顶和伪底。除厚煤层或煤质有特殊差异外，均应采取全层

样。

(2)厚度较大的煤层，若煤质比较均一，可以不分层采取；若煤质有显著变

化，需要分层采取，但分层厚度不宜小于 2m。

(3)煤样的重量，根据大块煤率和试验流程的多少决定，一般投 6-12 吨。

(4)采样时，最好按将来正式生产时所用的采煤方法采取，使煤样破碎接近

正式生产时的粒度。

1.4.2.2 煤心可选性试验样

从钻孔中采取时，样重要求不少于 5kg，最好在 13kg 以上。样品的采取和

包装要求可参照煤心煤样和煤层煤样。

1.4.3 送样要求

煤样在运输和存放过程中，应注意避免不正常的破碎、损失和混入杂质。

煤样应保存在不受日光照射和风雨影响的地方。从采样到试验结束不得超过 20

天。

1.5 体积质量（体重）煤样

1.5.1 用途和种类

为确定煤的体重而采集的煤样叫体积质量（体重）煤样。体重是储量估算

的基本参数之一，测定体重主要是为了估算储量。体积质量（体重）煤样一般分

为小体积质量（体重）和大体积质量（体重）两类。

1．5.2 制样、采样要求及方法

小体积质量（体重）煤样可以从煤层煤样或煤心煤样中缩取 6-8mm 的煤粒

200g，将其分作两份，一份测定容重，另一份测定水分、灰分、全硫、硫化物硫

等项目。钻孔中用拣块法采取体重样，每米至少采取 5块，块度不宜小于 25mm
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大体积质量（体重）样在生产井巷或勘探巷道中采取，采样方法：

(1)选择煤层厚度和结构有代表性的地点，将工作面平整，清扫干净，铺上

较大的防水布。

(2)从煤层顶板到底板刻取 1m，左右的体积。样槽宽度不得大于深度的两倍，

样槽各壁必须平整并互相垂直。厚煤层可按煤的自然分层或人工分层分别采取，

分层厚度一般不大于 3.5m

(3)在样槽邻近，按宏观煤岩类型采取小块体重样。

(4)厚度 5cm 以上的夹矸一律剔除，准确称重。

(5)准确丈量样槽的边长，计算其体积。用同一方法算出厚度大于 5cm 的荚

矸的体积。如夹矸层形状不规则时，可将夹矸浸入水中，测出体积。

(6)准确称量空气干燥状态的全部煤样，并缩取一份煤样，测定水分、灰分、

比重、全硫、硫化物硫等项目。

(7)同一地点的两份体重样的容重值，其差值不得大于 0.05。

1.6 半工业性试验样

1.6.1 主要用途

在接近工业生产规模的条件下,对煤进行各种工艺性能研究。

1.6.2 种类及采样要求

(1)炼焦半工业性试验样（旧称铁箱煤样、箱试煤样）：用以研究煤炼焦的工

艺性质。

炼焦半工业性试验样采样要求：

①炼焦半工业性试验样一般从坑道内用刻槽法采取，刻槽规格根据煤层厚

度和送样重 量确定，也可从可选性煤样中缩取。

无坑道时，可以采用大孔径孔或群孔合并采取一个煤样；也可用钻孔采取煤

心后用校正器刮取煤样。用校正器刮煤时，应注意从煤层的各部分刮取大体相等

的煤样。

②夹石处理方法同煤层煤样。

③煤样重量根据试验方法确定。

④采样时应同时采取煤层煤样或煤心煤样，以便测定一般项目。

(2)气化半工业性试验样：是用以研究煤的机械强度、热稳定性、气化活性
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等方面工艺性能的煤样。

采样要求：

①机械强度试验样：根据煤层结构和煤岩类型，按比例从工作面上采取约 50

块，块度 60-100mm，重量不少于 25kg。

②热稳定性试验样：可从坑道或钻孔中根据煤层结构和煤岩类型按比例采

取。厚煤层可按采高或不同煤岩类型分别采取。煤样粒度和重量根据测定方法确

定。

③活性测定样：是用以测定煤对气化剂反应能力的样品。可利用煤层煤样或

煤心煤样制取，煤样粒度 3-5mm（褐煤 4-6mm）重量不少于 12kg。

④结渣性试验样：可从煤层煤样或煤心煤样中制取，粒度 3-6mm，重量不少

于 6kg。

(3)小型煤气发生炉（固定层发生炉）半工业性试验样：采样方法与可选性

试验样相同。一般样重 20-60 吨，粒度 25-75mm。也可与试验单位联系确定。

(4)燃烧半工业性试验煤样：是研究煤燃烧性能的煤样，特别是对石煤及各

种低热值煤，需要采取这种样品。采样方法与煤层煤样相同，重量一般不少于

lOOkg。不破碎，不缩分。

(5)低温干馏半工业性试验样：采样方法与煤层煤样相同，但煤样的分层应

根据含油率的变化确定。重量不少于 lOOkg。

(6)煤砖（成型）试验样：采样方法同煤层煤样。重量一般不少于 40kg。

1.7 风化、氧化带煤样

1. 7.1 主要用途

在煤层出露带上，从地表向地下按一定间距系统采取煤样，来研究圈定煤

层的风化带和氧化带。

1.7．2 采样要求

(1)风化煤的宏观物理性质与正常煤有显著差别，一般不需专门采样。

(2)当氧化带与正常煤之间有一个过渡带，其煤质与正常煤有轻微的差别、

但不影响炼焦等工业利用时，估算储量可以过渡带上界为准，取样则以过渡带下

界为准。

(3)氧化带煤样可以利用浅部钻孔的煤心煤样，也可以在坑道采取。在钻孔
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中采取氧化带煤样的采样方法与煤心煤样相同。在坑道内采取氧化带煤样，可参

照煤层煤样的采取方法，选一段固定的层位采取。

(4)氧化带煤样必须及时送验，以免造成人为氧化。

1.8 腐植酸煤样

目的是研究泥煤、褐煤和其它煤种的风化煤中的腐植酸含量。

采样方法与煤层煤样和煤心煤样相同，从露头和坑道中采取时，煤样重量

为 1-3kg。风化煤采样点的布置，应从露头开始，每隔一定距离采一个点，依次

向深部，直至含少量腐植酸为止。

1.9 瓦斯煤样

1.9.1 主要用途

瓦斯煤样是用于测定煤层中的瓦斯成分和含量，以便估计煤层开采时矿

井瓦斯的涌出量和瓦斯成份。它又可分为瓦斯成分煤样和瓦斯含量煤样。

1.9.2 采样方法及要求：

①瓦斯成分煤样可利用刚提钻取出的煤心或在坑道中用真空罐采取。从

钻孔中采取时，应用煤心采取器采取煤心；从坑道采取时，可在刚爆破后的新鲜

工作面采取。煤样要尽快装入真空罐并密封。

取样前，应对真空罐进行气密性检查，罐内要擦洗干净。采样时采取柱

状或较大块的煤心，其长度应与真空罐长度相适应；采取粉状煤心时，应尽量装

满塞紧。煤样装入罐内后应充满冷开水（粉煤不充水），然后在煤的顶部放一块

脱脂棉，防止排气孔堵塞，将真空罐压盖拧紧（勿将胶垫拧碎）。拧时不准将罐

倒置，以防罐内水流出。密封后将真空罐浸入水中，进行气密性检查，一般在两

分钟后无漏气现象，即填写瓦斯取样说明书，尽快送化验室脱气分析。气密性不

好时不准送验。

②瓦斯含量煤样一般用集气式采取器采取。

取样前采取器各部件要擦洗干净，组装好后要严格检查气密性，先在地

面试验，如不漏水，方准下井。孔内要干净，遇有掉块、翻孔等情况，不准取样，

必要时应更换泥浆。

采样厚度一般 0.3-0.4m，提钻前干钻 0.05m，操作要迅速，防止夹钻。

采取器提出井口时，集气室一端要保持一定高度，方可拧卸采取器。当
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采取器试验部分取出后，用干布擦干，迅速用橡胶布及黑胶布将丝扣部分密封，

进行气密性检查，填写瓦斯煤样说明书。从采样至脱气一般不应超过 24 小时。

煤心要达到煤心煤样的质量标准。

③在钻进过程中发现钻孔中有气体逸出时，应进行详细观测并用取气瓶

采取气体样。采取方法可采用漏斗法或其它方法。

1.10 煤尘煤样

煤尘煤样是为测定煤尘爆炸性而采集的煤样。

煤尘煤样一般可利用煤层煤样或煤心煤样来制取。在区内或邻近有生产

矿井时，可在井下工作面扫集煤尘作为煤尘煤样，样重要求 lkg。

1.11 孢粉样

1．11.1 主要用途

(1)确定含煤地层时代；

(2)进行煤、岩层对比；

(3)了解成煤原始物质的植物组成。

1．11.2 样品要求

(1)确定地质时代的孢粉煤样，可利用煤层煤样、煤心煤样，或在煤层露

头处（深 1m 以下）取的煤样。

如采取岩石孢粉样时，应在炭质页岩或含植物化石碎片的细砂岩、）粉砂

岩、泥岩或灰黑色、深棕色砂质、泥质岩石中，垂直层理采取块段样。采样间距，

当层厚小于 1m 时，间隔 20 -50cm 采 1 块；层厚 1-5m 时，间隔 0.5m 采 1 块；层

厚 5m 以上时，每隔 1m 采 1 块。

(2)对比煤层的孢粉样，要在靠近煤层直接顶底板处采一块样。若煤层松

软呈粉状，可采取全层或分层混合样，即从煤心煤样或煤层煤样中缩取 1／5-1

／3 送验。对比煤层的孢粉样，采取时应绘 1：200 或 1：500 的煤层柱状图。

(3)孢粉样要自上而下严格编号，严格密包装，防止不同层位的煤末、岩

粉及现代花粉混入。

(4)粉状孢粉煤样重量不少于 500g。块状孢粉煤样，坑道采取时规格为 5

×5×5cm，钻孔中取样垂直层理厚度为 5cm，重量一般不少于 200g。岩石孢粉样

在坑道取样的样槽规格为 10×10×10cm，钻孔取样垂直层理厚度为 10cm。
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2 泥炭采样

2.1 泥炭一般分析样

2.1.1 采样目的

通过物理化学分析试验，了解泥炭有益、有害元素的含量和各项质量指标，

研究泥炭的合理利用方向。

2.12 采样方法

类似煤样的采取，据具体情况利用探坑（井）刻槽或钻孔取样。对较薄的

矿层（小于 1m），可取混合样。当矿层较厚、质量变化较明显时，应进行分层取

样。按自然分层或等距方式取样时，样长一般不大于 1m。

2.1.3 送样要求

样品包装一般用塑料袋或其他不易污染的材料，样品标签放于两层塑料袋

之间或折扎于样品袋上部，并在外面贴上编号胶布。理化分析样要及时阴干后送

交分析化验。

2.2 孢粉、C
14
样品

2.2.1 采样目的

主要用于泥炭原始成分植物组成和成矿时代的测定。

2.2.2 采样方法

孢粉、C
14
样品以在探坑（井）中采集为宜。样品要密封，及时分析鉴定。

孢粉样品应选择矿区内有代表性的剖面进行系统采样（包括顶底板），泥炭层中

样品重量 50g，顶底板样重量不少于 200g。样品要密封，及时分析鉴定。

C
14
样品，应在泥炭层顶底部和泥炭层中变化明显的层位采样，样厚不超

过 O.1m，样量不少于 500g。

五、地球物理、地球化学测量采样

1111岩石、矿石磁化率和剩余磁化强度测定样岩石、矿石磁化率和剩余磁化强度测定样岩石、矿石磁化率和剩余磁化强度测定样岩石、矿石磁化率和剩余磁化强度测定样

1.1 主要用途

1.1.1 通过对岩、矿石标本各个面的磁性测定，计算标本的磁化率值(K)。
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1.1.2 通过对标有真北方向岩、矿石标本各个面的磁性测定，计算标本的剩余

磁化强度值( Jr)。

1.1.3 计算岩、矿石标本的剩余磁化强度偏角值（φ）。

1.1.4 计算岩、矿石标本的剩余磁化强度倾角值(θ)。

1.1.5 通过统计整理，求取岩、矿层（体）的磁化率、剩余磁化强度及其偏角、

倾角等磁性参数。

1.1.6 依据磁性参数，了解产生磁异常的原因，对磁异常作出正确判断和地质

解释。

1.2 采样、制样要求

1.2.1 标本应采自未经风化的基岩露头、钻孔岩心以及坑道等工程中的新鲜岩

石。

1.2.2 标本的几何形体应尽量规整，一般要修整成立方体、圆柱体。

1.2.3 标本体积应大于或等于 200cm3，磁性较强的岩、矿石标本，其体积也不

应小于 120cm3。如为立方体标本，大小最好为 6×6×8cm

1.2.4 定向标本要确定出标本在实地的原空间方位。即在标本上标定出真北方

向水平位置和上下方向。

1.2.5 定向标本真北方向的确定，在弱磁性岩、矿体上用罗盘标定校正，在强

磁性岩、矿体上用经纬仪、物探测线或其它方法确定。真北方向的确定，准确到

10 度以内即可。

1.2.6 钻孔岩心标本，一般可不定向，但地质条件允许时，也尽可能取定向标本。

1.2.7 对所采集标本，应逐个编号记录，正确确定标本的岩、矿石名称，详细

描述其所在地点的地质特征、产出地点、钻孔岩心和坑道深度，然后送交测定。

1.2.8 对粉细和土质标本，取样后应装入一定规格的立方体盒内，以备测定。

标本盒应为无磁性的材料制成。

2222岩石、矿石电阻率、极化率，自然电位、自然跳跃电位测岩石、矿石电阻率、极化率，自然电位、自然跳跃电位测岩石、矿石电阻率、极化率，自然电位、自然跳跃电位测岩石、矿石电阻率、极化率，自然电位、自然跳跃电位测

定样定样定样定样

1.3 重要用途

1.3.1 测定岩、矿石标本的电阻率值。
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1.3.2 、矿石在外加电场的电流作用下，发生复杂的电化学过程，并产生随时

间变化的二次电场，也即产生激发极化效应。测定标本的二次电场变化，计算标

本的极化率值。

1.3.3 测定标本的自然电位值。

1.3.4 测定标本的自然电位跳跃值。

1.3.5 统计计算岩、矿体的各种电性参数值。

1.3.6 了解各类岩、矿石的大致电学物理性质，参考判断各种电法勘探中发现

的异常及引起原因，寻找有关矿产和解决地质问题。

1.4 采样、制样要求

1.4.1 标本采集点应有代表性，对不同岩性、矿化、蚀变等均应采样。所采集

的标本，要均匀分布于所研究的地质体中。

1.4.2 标本应在未经风化的新鲜基岩面上以及钻孔岩心、坑道工程中采取。

1.4.3 本的几何形态不作严格规定，但长、宽应大于设计测定标本电极距 AB

的排列长度。

2.2.4 所采集的标本，应逐个登记、记录，正确确定标本的岩、矿石名称，详细

描述岩、矿石结构和采样点的地质情况，并记录采样地点、钻孔及坑道中的取样

深度。

2.2.5 标本采集后，应及时测定。如果存放时间较长，测定电性值前，必须在

水中浸泡较长时间，使水份尽量渗入到标本内部，让岩、矿石标本的湿度，

近似野外原始状况。浸泡用水，尽量用标本采集地的溢出水。

2.2.6 用封腊法测定标本电性时，测定前先将标本的三个面或四个面用石腊灌

封。置放标本瓷盆的内壁，也用石腊封粘，只留标本的两个面让水渗流后

测定。使用灌封标本的石腊，应纯净而无杂质。

2.2.7 测定自然电位的标本，置放于测定用瓷盆中时，应浇灌胶状溶液，使标

本周围形成一层“封闭薄膜”。

3333岩石、矿石密度测定样岩石、矿石密度测定样岩石、矿石密度测定样岩石、矿石密度测定样

2.3 主要用途

2.3.5 测定岩、矿石标本的密度值，了解各类岩、矿石的比重大小。
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2.3.6 在重力勘探工区，用以确定中间层密度和了解地表密度变化规律。

2.3.7 通过研究岩、矿石标本的密度变化，研究重力异常的引起原因。

2.4 采样、制样要求

2.4.5 在基岩出露区，岩、矿石密度测定样应系统采集。对风化层和未经风化的

新鲜基岩，应分别采样。

2.4.6 有钻孔和坑道分布时，还应在不同深度的钻孔岩心和坑道中取样。

2.4.7 采自基岩、矿体露头的标本，应清除附着在标本上的苔藓等植被。从钻孔

岩心及坑道中采集的标本，应将泥浆、钻砂、油垢等污染物清除干净。

2.4.8 采集的标本应具有代表性，同一种岩、矿石，除采集一般标本外，还应采

集某些结构特殊的标本。

2.4.9 标本的几何形体不定，当用天平或高精度秤称重、用排水法测定时，标本

应具一定的排水体积；当用密度计测定时，标本重量应达 100-200g。

2.4.10对所采集的标本，应逐个登记。详细记录地质特征及采集地点、采样深度，

正确确定标本的岩、矿石名称，必要时要进行岩矿鉴定。

2.4.11对所采集的标本，在未测定密度值前，应进行封腊，尽量保持标本原有湿

度。对未能保持湿度的致密块状样品，测试前可视需要在水中浸泡一定的时间。

4444地球化学土壤测量样地球化学土壤测量样地球化学土壤测量样地球化学土壤测量样

4.1 主要用途

4.1.1 测量样品中某些微量元素含量，用以研究土壤中地球化学异常特征，以

便直接或间接寻找有关矿产。

4.1.2 测定土壤中某些元素的含量，研究其异常变化规律，解决有关地质问题。

4.1.3 测定样品中某些微量元素的含量变化，了解农耕土壤的地球化学性质，

为农、林、牧业规划提供基础资料。

4.1.4 测定样品中某些元素和化学组份的含量值，了解土壤地球化学特征及其污

染程度，为环境治理、地方病防治研究等方面提供基础资料。

4.2 采样、制样要求

4.2.1 矿产勘查工作中的地球化学土壤测量样品，其采样层位应经过实地试

验，在确定为某些元素最易富集的层位中采样。通常情况下，样品要采自原地风
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化形成的残积物或坡积物的淋积层（B层）或母质层中（C层）。

4.2.2 其它用途的样品，视研究目标，根据设计要求的层位取样。

4.2.3 矿产勘查工作中的土壤测量样品，其粒度大小应经过试验确定。一般情况

下，采样粒度选择—4目~+20 目之间的粒度。其它用途样品粒度，以工区方法试

验结果为依据。

4.2.4 取样物质多为砂质土、细砂土、粉砂土、粘土等。

4.2．5 样品重量一般不少于 120g。需要分析金、汞、铂族元素和环境地球化

学测量的样品，应加大取样重量（一般不少于 160g）或据设计要求而定。

4.2.6 样品应按设计点位采取，并详细记录取样点位、样品编号、采样深度、

复盖物性质、土壤颜色、土壤类型、地貌特征等，并对取样点位的地质情况进行

描述，有条件时，还应记录土壤的 pH 值。

4.2.7 采集的原始样品，必须先行晒干、凉干或低温烘烤，忌用高温烘干。

4.2.8 干燥过程中，样品如有结块，应用木棒轻轻敲打，粉碎结块，进行初始

过筛。

4.2.9 对初始过筛后的样品，要进行拌匀。如样品量较多，可按四分法对角线

缩分。

4.2.10 样品的初始加工，应严防污染。

4.2.11 对初始加工后的样品，装入特制的样品袋中，并按一定数量叠扎成捆，

装箱运送到测试分析室再进行加工，并进行测试分析。

5555地球化学岩石测量样地球化学岩石测量样地球化学岩石测量样地球化学岩石测量样

5.1 主要用途

5.1.1 测定样品中某些元素的含量，利用与矿床同生的地球化学异常作为找矿

标志。

研究元素的变化规律，寻找隐伏矿体。

5.1.2 利用样品中某些元素含量的变化规律，解决有关地质问题。

5.1.3 测定样品中某些元素含量，编制地球化学图件，划分地球化学省。研究地

球化学各类同生异常特征，划分成矿远景区、带。

5.2 采样、制样要求



49

5.2.1 矿产勘查工作中的样品，主要采集新鲜基岩。有钻孔、坑道等工程分

布时，还应在钻孔岩心和坑道等工程中取样。一些特定样，也可有意采集基岩的

风化碎块和断层、裂隙泥，以及矿化、蚀变等岩石。

5.2.2 研究不同时代地层和岩浆岩的地球化学背景样品，应按单元取样，但应

避开矿化、蚀变等部位。

5.2.3 在基岩中取样时，应按设计要求的取样间隔，以每个采样点为中心，在

周围一米左右范围内按“梅花”状采取五个以上大小各为 3-4cm 的岩块，合组成

一个样品。

5.2.4 在钻孔岩心上取样时，应在一定间距内自上而下连续拣块取样，合并组成

一个样品，矿化、蚀变部份应加密取样。

5.2.5 在探槽、坑道中取样时，应在槽底、坑道壁上按一定间距连续拣块取样，

合组成一个样品。

5.2.6 在矿化不均匀地段取样时，宜用刻线法取样。

5.2.7 为了强化异常表现，研究某些地质问题，而需要采集断层和裂隙泥时，

应有意寻找断层和裂隙中的粉细泥质物作样品。

5.2.8 通常情况下，每一样品的重量要大于 150g。如分析金、汞、铂族等特种

元素，应酌情加大采集的样品重量（一般不少于 200g）。

5.2．9 每一样品，应详细记录编号、采样点位、采样部位、采样方法、岩石颜

色、岩石名称等，并对采样点的地质情况进行描述。

5.2.10 地球化学岩石测量样品，野外不作初始加工，但每个样品应分开包装，

顺序装箱，运送到测试分析单位加工。

5.2.11 、测试分析单位对样品用碎样机先行碾碎至1-3mm以下，再中碎至0.5mm

左右，用四分法缩分，然后再细碎至 200 目筛孔以下送交分析测试。

6666地球化学水系沉积物测量样地球化学水系沉积物测量样地球化学水系沉积物测量样地球化学水系沉积物测量样

6.1 主要用途

6.1.1 分析样品中的微量元素，编制区域性地球化学图件，查明大范围内多

种元素的含量分布和浓集特征。

6．1.2 分析样品中的找矿指示元素，编制各种地球化学异常图件，为寻找金属
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和非金属矿产提供选区。

6.1.3 根据样品中某些微量元素特征，编制地球化学异常图件，为基础地质研

究和成矿区划提供资料。

6.1.4 测定样品中某些微量元素，编制有关地球化学图件，为农、林、牧业规

划，环境保护和地方病防治研究提供地球化学基础资料。

6.2 采样、制样要求

6.2.1 采样路线必须沿着小河、溪流干谷等常年流水或季节性流水的水系进行，

采集水系底部沉积物质作为样品。

6.2.2 样品一般在 I、Ⅱ级水系的沟口或沟中采集。如 I、Ⅱ级水系的长度大于

200 一 500m 时，应逆沟而上，按一定距离取样。季节性水流或干谷中取样时，

应尽量追溯到源头或沟脑。

6.2.3 取样物质应尽可能是现代河流沉积中吸附性最强的淤泥，粉砂、细砂、

粘土等沉积物。

6.2.4 取样部位应选在河流由狭窄注入宽阔河道的出口部位，河流急转湾内侧，

河流横断面急剧变平坦处，河底基岩凹陷处，巨大转石背后等易于细粒物质聚集

处。取样点位置应尽量位于河底中间。对较宽阔水系，可在河流一侧取样，或在

河流两侧同时取样合并组成一个棒品。

6.2.5 在干谷中取样时，必须除去杂草、树根、崩塌物及其它污物，采集冲积

物的细粒作为样品。

6.2.6 取自有流水河底的样品，装入样品布袋后应将水拧干，并清除布袋外面

的沾污物。

6.2.7 样品采集的原始重量，经过野外初始过筛后，送交测试分析的样品重量

不少于 120g。如分析金、汞、铂族等特种元素，应加大野外取样的原始重量，

初始过筛后一般不少于 160g。

6.2.8 每一样品，均需记录编号、采样点号、采样部位、样品类型、样品颜色、

粒度，以及水系的浑浊程度；并对地形、地貌、地质情况进行描述。有条件时，

还应记录水质的酸碱度等。

6.2.9 对野外采集回来的样品，要及时凉于、晒干或低温烘干，不允许高温烘

烤。在干燥过程中，要时时揉搓，以防结块。对已经结块的样品，可用木棒轻轻
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敲打，使结块松散。

6.2.10 野外初始过筛后的样品，弃去筛上粗渣。对筛下细粒物质样品，要拌匀

后装人样品袋中。如果筛下细粒物质样品量较多，可用四分法缩分，对角线取样

装入袋中。

6.2.11 野外初始过筛后的样品，按顺序编号，每 50-80 个叠扎一捆，装箱送

测试分析单位再加工、分析。

6.212 样品在野外初始加工时，应避兔污染。捆扎包装时，要防止破损。以免

彼此沾污。在运输过程中，要防止雨水淋湿以及过河时被水流漫湿。

7777化探工作中的水化学测量样化探工作中的水化学测量样化探工作中的水化学测量样化探工作中的水化学测量样

7.1 主要用途

7.1.1 分析样品中某些微迹元素，研究其地球化学特征，发现水化学异常，

寻找隐伏矿体或厚层浮土复盖的盲矿体，圈定形成水分散晕的矿床、矿体的大体

位置。

7.1.2 分析样品中的一些微迹元素，研究地球化学异常特征，大范围的调查成

矿特征和评价成矿远景。

7.1.3 大致了解岩石中分散的金属矿化现象，以及了解第四系覆盖层下的断裂

构造及地热异常远景。

7．2 采样、制样要求

7.2.1 进行区域性地质调查时，水化学取样点应选在重要地质建造、侵人体出

露地。

区地表水水源处，以及与含矿特征岩层接触的河谷交汇处，大的接触带和

构造带上的水源处。

7.2.2 中、大比例尺普查时，对工区内所有出露泉水、河流、山溪均应取样。

一般泉水在溢出口取样，河流、山溪除在支流注入口处取样外，还应在源头取样。

工区内的钻孔、水井、坑井等潜水也应取水化学样，但需防止取污染水。

7.2.3 在较大水系取样时，可放稀样点密度，但在山溪、支流注人口处至少应

取一个样。

7.2.4 取水化学样的容器，一般为 500ml 玻璃瓶或聚乙烯、氯乙烯制造的塑料
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瓶。

使用前必须用稀盐酸或其它洗涤剂洗净，然后用清水冲洗干净后才能使用。

7.2.5 瓶塞最好为玻璃质或塑料，用上述同样方法洗净。如用软木塞或橡皮塞

时，使用前应用稀盐酸或蒸镏水煮 20-30 分钟。不允许用玉米芯、纸团、破布、

树枝、杂草等做水化学样品的瓶塞。

7.2.6 采集水化学样时，先用样品水把瓶子、瓶塞冲冼三次，然后将水样徐徐

灌入瓶中。水样不宜装满到瓶口，应留 5-lOml 的空间，以防温度变化时瓶塞被

冲掉。

7.2．7 取泉水、溪流水样时，尽量在水源涌出处灌取，河水应在水流较缓处灌

取。在钻孔、水井中取样时，如系停滞潜水，预先应进行抽水而后取样，如果不

是停滞潜水，可以不预先抽水。

7.2.8 水化学样中不宜混入岩石碎片、岩粉、细砂、杂草和其它腐败物质。水

样过于浑浊时应过滤、澄清。

7.2.9 每个水样点应现场测定 pH 值。

7.2.10 水化学样的取样量，通常情况下为 500ml 左右，如测定氯离子、钼和碳

酸根时，可根据设计要求加大样品量。

7.2.11 测定阴离子及重金属的水化学样，应分装在两个瓶中。做阴离子测定的

水化学样，一般不作任何处理，但需在短时间内进行测定。作重金属测定的水化

学样，必须现场进行酸化处理，一般要求在一升水中加入 l毫升 1：1的 HCI 即

可。经过酸化处理后的水化学样品，不能再测定 pH 值、氯离子、钼及碳酸根。

7.2.12 水化学样品必须逐点详细记录样品编号，取样点位，水温、气温、估计

水源的水流量、水的类型（上升水，下降水）、水样取样量，是否进行过酸化处

理、现场测定的 pH 值等。在钻孔和水井中取的水化学样，还应记录含水层位，

取样深度等。另外对水化学样点的水文地质情况、周围的地貌特征、地质情况以

及地下水的类型等进行描述。

7.2.13 水化学样品储存和运送时，要妥善保管，瓶口要用不含杂质的石腊密封。

样品要存放阴凉处，不能受热，更不允许曝晒，切忌沾污。要避免相互碰撞，运

输中要使用分成小格的木箱或装填稳妥，防止水样瓶打破。一般情况下，水化学

样的保管期限不要超过一个月。
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7.2.14 一般只作金属分析的水样，如有条件，用 CaCO3，共沉淀法及硫化镉法

把水样浓缩后再行运输，这样可以减少水化学样的运输量。

7.2.15 水化学样的测定分析，有些可在水源地现场用简易方法测定。送测试分

析单位进行分析的水化学样，由测试分析单位再处理、分析。

六、水文地质、工程地质采样

1111水样的采集水样的采集水样的采集水样的采集

1.1采样目的

天然水是一种良好的溶剂，其组份比较复杂，易受自然环境因素的影响。水

质分析成果是水文地质、工程地质、环境地质、矿产地质工作中对水质进行评价

的重要依据。水样的采取是水质分析工作的重要环节，是保证水样中被测试组份

具有代表性、真实性和可比性的首要条件。随着地质工作和环境科学的迅速发展，

要求提供水质分析数据的准确性越来越严格，要求的测试精度愈来愈高，因此水

样的采取与保存技术已受到广泛的重视。首先从采样、送样到分析化验这段过程

中样品的某些成份（物理、化学、生物化学）不发生变化，使水化学分析数据具

有正确的评价效果。因此，必须严格遵守样品的采集、保存和送验要求。

1.2水样分类

1.2.1 原水样

是指水样采取后，不加任何保护剂，即原样保存于容器中的样品，是供测定

游离二氧化碳、pH 值、碳酸根、重碳酸根、氢氧根、氯离子、磷酸根、硝酸根、

氟、溴、总硬度、钾、钠、钙、镁、钼、砷、铬（六价）、团形物、灼烧残渣、

灼烧减量等项目的水样。

1.2.2 碱化水样

是指 pH 值在 9以上和加碱碱化的水样。

1.2.3 酸化水样

是指水样采取后，要加酸酸化的样品，如测定铜、铅、锌、镉、锰、全铁、

镍、总铬、钒、钨、汞、锶、钡、铀、镭、钍、硒、可溶性二氧化硅等项的水样。

1.3 采样容器选择与净化的要求
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1.3.1 容器选择

原样水样，要求用硬质玻璃瓶或聚乙烯塑料瓶取样。测定硼的水样，必须

用聚乙烯塑料瓶取样。

碱化水样，要求用聚乙烯塑料瓶取样。供测定酚、氰和硫化物的水样，要

求用硬质玻璃瓶取样。

酸化水样，要求用聚乙烯塑料瓶或硬质玻璃瓶取样。

1.3.2 容器净化

新启用硬质玻璃瓶和聚乙烯塑料瓶，必须先用 10%的硝酸溶液浸泡一昼夜

后，再分别选用不同的洗涤方法进行清洗。

硬质玻璃瓶的净化：采样前先用 10%的盐酸洗涤，再用清水洗净或自来水

冲洗，蒸馏水冲洗 3次。

聚乙烯塑料瓶的净化：采样前先用 10%的盐酸或硝酸洗涤，也可用 10%的

氢氧化钠或碳酸钠洗涤后，再用自来水冲洗或清水洗净，蒸馏水冲洗 3次。

洗净的盛取水样的空容器，在现场取样时，要先用待取水样洗涤 2-3 次（细

菌水样除外）。

1.4 各类水源的采样要求

1.4.1 露天水源（泉水、河流、湖泊、水库）取样

将样瓶浸入水中，瓶口于水面下 10-30cm，然后拉开瓶塞，使水样缓缓注入

容器内，并防止砂粒、污物、有机物等带人瓶内。采取流动的泉水时，应在岩层

有水流出的地方或水流汇集处取样。如取样前需挖坑或清理水泉，必须等待水已

澄清，流量稳定后，方能取样。

1.4.2 沼泽取样

应在可以推测地下水流量大、贮水多而深又荫蔽的地方取样，必要时可挖坑，

严防污泥及悬浮物进入瓶内。

1.4.3 抽水井中取样

应先抽水数分钟，使停留在管中的水完全排出，并让瓶内水更新数次，然后

取样。在自喷井中取水样，直接从喷流上采取。

1.4.4 水井和竖井取样

采样前尽可能从井中抽出 1-2 倍水柱体积的水，再取样。如果井内的水没
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有明显的停滞现象，不必先抽水，可直接取样。

1.4.5 专门钻井中取样

在为取样而专门打的钻井中，钻进时如用过冲洗液或洗，必须先抽，待井

内水位稳定和水的化学成份稳定（化学成份稳定与否，可根据定时测定氯离子含

量来确定），然后方可取样。

各类水源采集的水样，距容器塞不少于 2cm 的空隙。

1.5 水样分析项目与密封

1.5.1 水质简分析

其项目有 pH 值、游离二氧化碳、氯离子、硫酸根、重碳酸根、碳酸根、氢

氧根、钾离子、钠离子、钙离子、镁离子、总硬度、总碱度、暂时硬度、永久硬

度、负硬度、总矿化度，采样体积 0.5-1L。

1.5.2 水质全分析

除含简分析项目外，另增加铵根、全铁（即 TFe，二价铁离子和三价铁离子）、

亚硝酸根、硝酸根、可溶性二氧化硅、耗氧量。采样体积 1-2L。

除简、全分析外，其他则按各项取样规定要求采取样品（见 1.6）。

各类分析水样采好后，必须在瓶上贴好标签，再用纱布、石腊（或火漆）严

密封闭。各个样品的标签上要立即填写编号、取样地点、时间、岩性、深度、水

温、浊度、水源种类、化学处理方法及分析要求（测定项目）。

1.6 各项分析水样的采取与保存要求

1.6.1 现场检测的项目

(1)对于水中极易发生变化的化学离子和水的某些物理指标，如 pH 值、游离

二氧化碳、亚硝酸根、氧化还原电位(Eh)等，有特殊要求时应在现场进行测定。

(2)对于碳酸和重碳酸矿泉水中的游离二氧化碳、重碳酸根、pH 值、钙、镁、

铁（二价和三价）等，只有在现场测定，才能保证检测结果的准确。

1.6.2 比较稳定的化学组份的水样

如检测钾、钠、钙、镁、氯根、碳酸根、重碳酸根、硫酸根、氢氧根、硝酸

根、氟、溴、硼、、铬、（六价）、砷、钼、总碱度、暂时硬度、负硬度、永久硬

度、固形物、灼烧残渣、灼烧减量、可溶性硅酸（少于 100mg/L）等。采取水样

1-2L，密封瓶口，存放阴凉处、送样时间不得超过 10 天，实验室收到样品后，，
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必须在 10 天内分析完毕。

1.6.3 测定碘、耗氧量(COD)的水样

检测碘和耗氧量的水样，采取 0.2L，应立即送检，最多不得超过三天，实

验室必须在二天内分析完毕。

1.6.4 测定酚、氰的水样

酚、氰类化合物，随着酸度、温度、微生物作用造成分解而引起损失，需控

制水溶液 pH 为 12 以上，用硬质玻璃瓶取水样 1L，加入 2g 氢氧化钠，封口存放

阴凉处，在一天内送实验室，二天内分析完毕。

1.6.5 测定微量金属和非金属离子的水样

微量的铜、铅、锌、镉、锰、铁、钻、徐、铬（三价和六价）、钒、钨、锶、

钡、铍、锂、铷、铯、汞、硒等元素，在水体中以各种复杂的形态存在，当水样

盛于容器中时，由于容器壁的吸附等因素，而引起离子的损失。为此，采集水样

1-2L，立即加入 1：1 硝酸 5-10ml（若需测定镭、铀、钍，可增取水样 1L 和补

加 1：1硝酸 5ml）。若水样混浊，应先过滤后酸化，再密封瓶口，送实验室不得

超过 10 天，收样品后，必须在 10 天内分析完毕。

水样中可溶性硅酸和磷酸根，因在酸性介质中保存比较稳定，可将这些离

子纳入微量元素的酸性样品中送检。

1.6.6 检测侵蚀性二氧化碳的水样

水中侵蚀性二氧化碳的检测，需单另取样 250ml，加入 2g 经过纯制的碳酸

钙粉末（或大理石粉末）、样瓶内留空 10-20ml 容积，密封送检。若水样仅需侵

蚀性二氧化碳的数据，应在相同条件下，另取一小瓶不加大理石粉的水样，检测

原样中的：碱度。

1.6.7 测定铁和亚铁的水样

指定要求测定二价铁和三价铁时，取样 250ml，加 1：1 硫酸 2.5ml、硫酸

铵 0.5g，用石腊封瓶口，允许存放时间不得超过一个月。

1.6.8 测定硫化物的水样

在 500ml 的玻璃瓶中，先加入 10ml 的 20070 醋酸锌溶液和 1ml 浓度为

1moljL 的氢氧化钠溶液，然后取样，压上瓶盖，反复振摇数次，密封瓶口，送

检。
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1.6.9 测定溶解氧的水样

溶解氧的测定，最好利用测氧仪，在现场进行测定。若无此条件时，在取

样前先准备一个已知体积的 200-300ml 玻璃瓶，先用欲取水祥洗涤 2-3 次后，将

虹吸管直接通入瓶底取样，待水样从瓶口溢出片刻，再慢慢将虹吸管抽出，用移

液管加人 1ml 碱性碘化钾溶液（如水的硬度大于 7毫克当量／升时，可再多加可

再多加 2ml），然后加入 3ml 氯化锰溶液，但应注意：加碱性碘化钾和氯化锰溶

液时，移液管要插入瓶底再放出溶液，迅速塞好瓶塞（不留空间），摇匀后密封，

记下加入试剂的总积及水温。

如水样中含有大量有机物及还原性物质（如硫化氢、亚硝酸根、大于 1mg/L

的亚硝酸根离子），需另用一玻璃瓶采取水样，加入 0.5ml 溴水（或高锰酸钾溶

液），塞好瓶口，播匀，放置 24 小时，然后加入 0.5ml 水杨酸溶液，以除去过量

的氧化剂，摇动 15 分钟后，再按上述手续进行。

1.6．10 测定逸出气体样

逸出气体试样的采取，可利用排水集气原理，选一具孔橡皮塞的 500mll

的玻璃容器，在橡皮孔中，插入一长一短两支玻璃管，在瓶外部，各套上橡皮管

和弹簧夹，在插入瓶底的一支玻璃管上再接上一个玻璃漏斗。取样时，打开两个

弹簧夹，将容器内注满水（应留一点空间）后，把它倒立全部浸没于水中，将漏

斗口对准逸出气泡，待气体充满容器后，夹好弹簧夹，取出水面，密封，送检。

1.6.11测定氡的水样

在条件允许的情况下，尽可能利用专门预先抽成真空的玻璃扩散器，直

接从水源处取样。取样时，将真空扩散器的水平进口插入水中，然后打开弹簧夹，

水即被吸人扩散器中，至 100ml 刻度处，即关闭弹簧夹，并记录取样时间（年、

月、日、时、分）。应注意：取样时勿使扩散器的进水口露出水面，以免吸人空

气。取好的样品，应尽量避免震动。由于氡的半衰期比较短，为保证分析的准确

性，最好在取样后 24 小时内进行测定，如条件不允许时，最多不得超过三天。

在不能用扩散器直接从水源取样时，亦可以从送到实验室里供作为常规

分析的水样中取样（此水样瓶不应留空隙，并严密封闭），立即进行分析。

1.6.12一般细菌检验的水样

一般细菌检验的水样体积 100-200ml，取样前对玻璃容器要进行严格的灭
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菌处理。采样时，要直接取有代表性的样品，不需用水样洗瓶，严防污染。采样

后，瓶内应留有一定空间，密封，于 0-10℃的暗处保存，或将样品放在有冰块

的容器中运送。在有冷藏的条件下，最多不得超过 24 小时送到实验室，若无冷

藏条件，则应在 6-9 小时内送到实验室。

1.6.13测定有机化合物的水样

有机化合物的种类甚多，对测定水样中有机磷，有机氯农药以及三氯乙醛

等，应用磨口玻璃瓶，根据需测项目多少，取 1-5L 水样，立即加入 1：1盐酸（或

硫酸）5-25ml，以抑制微生物活动，加盖以石腊密封，放在低温或阴凉处保存，

尽快送检，七天内分析完毕。

1.6.14光谱半定量分析水样

光谱半定量分析水样，取 0.5-1L，若矿化度比较高时，可利用简分析或全

分析中的固形物进行光谱半定量析，不再另行取样。

1.7 各项采样所需试剂及制备

1.7．1 氢氧化钠：优级纯。

1.7.2 硝酸：优级纯（要检测其中微量元素的含）

1.7.3 1.7.3 硫酸：优级纯。

1.7.4 碳酸钙的纯制

将化学纯碳酸钙，或将通过 0.2mm 筛孔的大理石粉末 100g，置于 1L 量筒

或烧杯内，加入煮沸过的冷蒸馏水，搅拌数分钟后放置过夜，如此反复处理 4-5

次，倾去上层清液，将所得粉末在 105 -110℃烘干，然后贮藏在玻璃瓶中备用。

1.7.5 20070 醋酸锌溶液

称 20g 醋酸锌（二结晶水）溶于 100ml 蒸馏水中。

1.7.6 氢氧化钠溶液

称取 4g 氢氧化钠溶于 100ml 蒸馏水中。

1.7.7 氯化锰溶液

称取 80g 氯化锰（四结晶水）熔于 100ml 蒸馏水中。

1.7.8 碱性碘化钾溶液

将 40g 氢氧化钠溶于 100ml 蒸馏水中，加入 20g 碘化钾。（溶液用硫酸酸化

后，加淀粉时不应呈现兰色）。
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1.7.9 溴水溶液

溶解 30g 溴化钠于 20ml 蒸馏水中．加入 39 溴化钾，将容量瓶放在冷水槽

中冷却；再加入 25mll: 4 盐酸溶液，待固体试剂全部溶解后，用蒸馏水冲稀至

100ml。

1.8 送样要求和分析顺序

1.8.1 送样要求

各种分析水样采集后，如果样品送检工作稍有疏忽，将导致水样混乱和错

误。因此，采样和送样人员必须严守以下规定。

(1)采取需要在现场加入各种化学试剂的样品时，必须严守试剂的纯度、

剂量、浓度和加入试剂的顺序与方法等规定，该项工作与室内分析实为一个整体。

为此，采样人员在采样之前，必须准备好所需的一切用品。

(2)采取定期观测样品，每次用的取样容器最好是按项目固定不变。

(3)水样采取后应存放阴凉处，并要及时送实验室。运送过程中，要注意

防震防冻、防晒。

(4)送样时，应交给实验室一式二份送样单，并写明分析具体项目和要求。

送样和收样单位的经手人必须加盖公章或签字，办理移交和验收。送样不符合质

量要求时，检测单位有权拒绝接收。

1.8.2 项目的分析顺序

实验室收到各类水样，必须在允许的保存时间内分析完毕。原则上是先分

析原样密封样品中各项组份，再按所允许保存时间长短，分析专门样品中的各项

组份。具体顺序如下：亚硝酸根-游离二氧化碳-铵离子-pH-碘离子-溴离子-重碳

酸根-碳酸根-钙离子-镁离子-硝酸根-硫酸根-钾离子-钠离子-氟离子-……

2222土样、岩样的采集土样、岩样的采集土样、岩样的采集土样、岩样的采集

2.1 采样目的

土样、岩样样品的分析和试验成果是矿产地质、基础工程地质、水文地质，

环境地质勘查（勘察）工作的重要组成部分，特别是在工业与民用建筑、坝库、

路基、桥梁工程地质勘查中，是评价土、岩的物理、力学性质的重要依据。而土

岩样品的采集，是分析和试验工作的重要环节，是保证土、岩样测试数据具有代
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表性、真实性、正确性的首要条件。因此、必须严格遵守样品的采集和送验要求。

2.2 原状土样的采取

2.2.1 取土器的设计要求

工程地质勘查需保持土试验样的原状结构。实际上影响取土质量的因素很

多，如：钻进方法、取土方法、土试样的保管和运送等，而取土器的结构也是主

要因素之一，设计取土器应考虑下列要求和因素：

(1)取土器进入土层要顺利，尽量减小摩擦阻力；取土器要有可靠的密封性

能，使取土时不掉土，结构简单，便于加工和操作。

(2)土样所受的压力：包括钻孔中的水柱压力，大气压力及土样与取土筒内

壁摩擦时的阻力所产生的密压；土样下端所受的吸力，土样本身的内聚力和土样

自重；取土器进入土层的方法和进入土层深度。

2.2.2 取土器的基本技术参数

取土时土样与取土筒内壁产生摩擦而造成土样边缘扰动，此扰动带的宽度与

取土方法，土层性质等有关，根据已有资料，当取土器技术参数选择适当，米用

成人或重锤少击法取土时，扰动带宽度一般在 10mm 左右。

取土器直径的大小，关系到土样质量。取土器的内径不宜小于 89mm；对易扰

动的软土，不应小于 100mm；湿陷性黄土不应小于 120mm；砂土可采用直径较小

的取土器，以免提取时脱落土样。

根据取土器侧壁层数取土管的形式可分为：

单壁式：一般的活塞取土器为单壁，适用于砂层。

复壁式：为最常见的取土器。

根据取土管结构可分为：

圆筒式：取土管带有两对退土槽，退土时，将退土棍插入退土槽中，用退土

器顶退土棍将取土衬筒顶出。这种退土方法有时会引起人为的二次扰动，尤其在

软土中，一般不宜采用。

半合焊接式：取土管分成两半，一半的下端与管靴焊在一起，另一半可插入，

取土管上部用螺钉固定，这种形式的取土管可避免在退土时人为二次扰动。

分半合式：在软土地区较普遍使用的一种。取土管上部用丝扣与余土管连接，

下部用丝扣与管靴相接。卸土时，只要将余土管、管靴拧下，将半合的管打开，
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即可取出土样。半合管的接合形式有两种：直线接缝式和对槽接缝式，半合管式

的取土管，不宜太长，以免在取土时胀开，影响土样质量。

取土器的基本技术参数，见表 6-1。

2.2.3 取土器的种类

根据取土器的结构及封闭形式，种类很多，重点介绍如下：

限制球阀式取土器：在取土过程中，取土器内的液体、气体将球顶起排出，

当停止取土时，由于球上部弹簧的作用将球顶回原阀座位置，以起密封作用。这

种球阀装置较自由球阀式（上部无弹簧）密封可靠。但上部封闭装置，要选择适

当的弹簧强度，及调到适当的压力。球的直径与排水孔的直径相适应，以使水、

气、泥排出。

活阀式取土器：分上提活阀式、下压活阀式。上提活阀式：又分上提橡皮垫

活阙式取土器和上提双锥面活阀式取土器，上提橡皮垫活阀式取土器：土样进入

取土管时，取土器内的水，气，泥由活阀上部排出，上提钻杆橡皮垫封闭活门，

即可取上土样；上提双锥面活阀式取土器：除活阀形式与橡皮垫不同外，其他均

与上提橡皮垫活阀式取土器相同。这两种取土器的优越性较多，操作、制造也简

单，可用于采取深层原状结构土试样。下压活阀式：该取土器是用一锥形的活阀，

通过钻杆下旋或弹簧压入而起封闭作用

回转压入式取土器：这种取土器有两层管，外管回转，内管压入。内管与一

般球阀式取土器类似，有管靴、取土管，取土衬筒、余土管，上部是球阀封闭。

可用在人力回转及机动回转的钻孔，适于深层取土试样。

气压式取土器：该取土器带压气罩，压气罩的作用是当取土器在上提过程中

罩内保持有与钻孔水位大致相同的受压空气。当取好土样的取土器进入压气罩

后，土样底面即受到压缩空气的顶托，防止土样脱落，该取土器也适用于取砂样。

活塞式取土器：这类取土器下口一直是处于封闭状态，在压入取土时，取土

管下压使土样进入取土管内，所以土样上部不承受任何压力，也不受钻孔内冲洗

液的影响。由于活塞头与取土管内壁配合紧密，因而在取土器上部造成真空作用

较好，可避免发生掉样。

2.2.4 原状土样的采取方法

(1)击入法：按锤击次数分为：
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轻锤多击法：是用人力或机械力操纵落锤，锤击次数多，速度及下击力往

往不均匀，钻杆的摆动也大，故对土样的扰动较大，一般很少采用。

重锤少击法：是用重锤以少击快速将取土器击入土中。根据取样试验比较，

该方法比轻锤多击取土质量好，而又以重锤一次击入更好。采用重锤时应考虑钻

杆在垂向压力与自重压力下产生的纵向弯曲，并求得弯曲的临界长度。

(2)按锤击位置分为：上击法和下击法。

上击法：在钻孔以上（孔口外）用落锤打击钻杆而击人取土器的称上击法。

采用该方法取土时，在落锤和钻杆自重作用下，钻杆易产生纵向弯曲。由于钻杆

弯曲能使钻杆振动而吸收部份冲击能量，使钻杆与孔壁产生摩擦而增大阻力，结

果引起锤击数增加，故上击法不如下击法取土优越。

下击法：该方法是通过钻杆或钢丝绳将重锤或加重杆在钻孔内部直接锤击取

土器取土。采用下击法能使冲击能量集中在取土器上，避免了钻杆引起的能量消

耗，有利于提高取土质量。

(3)压入法：慢速压入法和快速压入法。

慢速压入法：是用杠杆、千斤顶、钻机手把等加压，取土器进入土层的过程不

是连续的。该方法取土对土样有一定程度的扰动，不过扰动的程度较轻锤多击法

要轻。

快速压入法：是将取土器快速均匀地压入土中，采取这种方法对土样的扰动

程度最小，是目前较普遍使用的一种方法。连续压入法有活塞油压筒法及钢绳、

滑车组法两种。活塞油压筒法，采用比取土器稍长的活塞油压筒，以高压强使取

土器以等速压入土中；钢绳、滑车组法，是借机械力量通过钢绳、滑车装置将取

土器压入土中。
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表 6-1 取土器基本技术参数

土层类别 取

土

方

法

取土

管内

径

(mm)

内 间

距 比

(%)

外 间

距 比

(%)

面积

比

( %)

取土

管壁

厚( %)

长度( mm)

有 效 长

度

土 样

长度

余 土 管

长

管

靴

长

度

湿 陷 性 黄

土

振

动

140 1.0-1.5 2.0-3.0 12

压

入

或

击

入

120

一般粘性土

软土

较硬粘性土

砂

砂质粘性土

90-100

100

90-100

90

90

1.0- 1.5

0.5-1

<1.5
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2.2．5 取样技术要求

影响原状土样的质量因素很多，除取土器结构及取土方法外，尚有以下要

求：

(1)钻探操作：取土前的一次钻进深度不宜过深，以免下部所取土样的土

层受扰，特别是采用冲击钻进或振动钻进时，下部土层一般受影响较大，最好用

勺形或螺旋形钻头回转钻进一次后，再取样。

(2)钻孔内残土：取土前应将孔内钻进过程中所残存的土清理干净，否则

残土过多，取土时易挤压土样而影响土样质量。

(3)钻孔结构和垂直度：取土钻孔的孔径要适当，即取土器与孔壁之间要

有一定的间隙，使取土器下放顺利，避免下放时切剖扎壁，挤进过多废土而影响

取土质量。尤其在软土中，孔壁经常缩径，这时应加大孔径（增加取土器与孔壁

间隙）或下套管保护井壁。取土钻孔钻进时应保持孔壁垂直，否则取土器下人会

切刮孔壁，增加废土。

(4)取土器人土长度：取土器长度愈长，对土试样扰动的可能性愈大，因

此，应适当控制。取土器入土长度，对粘性土不宜大于其直径的 3倍；对软土不

宜大于直径 4倍。土试样的长度，一般为其直径的 1.5-3.0 倍。

(5)提升取土器：提升取土器时，土样受到孔底的真空吸力，提升时加

速度引起的惯性力和拧卸钻杆时产生的冲击和振动等，都将影响土样质量。

(6)取土器卸样：从取土器内卸样，修整土样两端平面及盖上盒盖等每
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个操作工序，均应细致、轻稳，以免人为因素造成土样扰动。

(7)土样的封装保存及运送：无论从钻孔、探井或坑槽中采取的原状土

样，必须保持天然结构与含水量，立即用胶布或纱布包好，再用石腊密封（融腊

温度不宜过高），防止水份蒸发。并注明上下方向，土样放入木箱或土盒，箱盒

内空隙可用砂、松土或棉纸填塞，但切忌硬填硬塞而造成损坏或无法取出土样。

(8)取样后及时填写试样标签及送样委托单，然后连同样品送实验室。

送样单上应注明取样时间、地点或工程项目、深度、地质时代及成因、以及主要

特征的描述。并附上一份取样剖面或柱状图，注明取样层位。

(9)原状土样严防振动、日晒、雨淋和冻结。

2.2.6 采取土样的数量

应根据试验项目与方法确定，一般要求如下：

(1)物理性试验：砂类土或粘类土，原状土结构，20×20×20cm 立方体一

个或直径 9cm、高 25cm 的圆柱体一个。

(2)力学性试验

砂类土或粘类土、原状土结构，20×20×20cm 立方体二个或直径 9cm、高

25cm 圆柱体三个。

2.2.7 土样的物理及力学特性测试项目

包括：颗粒分析、比重、单位容量、含水量、孔隙比、饱和量、渗透系数、

稠度、相对密度、压缩系数、相对沉下系数、天然倾斜角、剪力、无侧限、灼热、

加酸反映、泾化性、自重湿陷系数、压缩模量、湿陷起始压力。

2.3 扰动土样的采取

2.3.1 取样要求

人工或机械直接从坑、槽、钻孔中采取。如需保持天然含水量的土样，必

须腊封，不需要者可直接装入木盒或布袋。砾石及砂类土，应用四分法缩分取样。

取样号、要有代表性的样品，需单独取样不得与其他样品混合在一起。并立即填

写标签、编号、取样地点、时间、要求分析项目、送样单位等。

2.3.2 取样数量

一般为 0.5-1.Okg。如需击实试验，取样 25kg。

2.3.3 分析项目
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土化学成份分析样：SiO2、Fe2O3、TiO2、Al2O3、FeO、CaO、MgO 、MnO2、SO3、

P205、K2O、Na2O 及烧失量等。

1.5 岩石物理力学试验样的采取

1.5.1 取样一般原则

(1)岩样可以在钻孔、矿井、坑道、探槽中采样，采样地点和位置应符合

工程、勘探设计规定，所取岩样应能反映某一范围内岩石性质的基本情况。试样

应有代表性，不允许对岩性变化很大的岩层在不同地点和不同部位取样，作为同

一组样。

．(2)为使岩样保持原有的物理力学性质，在采取过程应保证岩样原有结

构不受破坏。对裂隙发育和较松散的岩层，采取时应细心、轻稳，避免岩样受外

力作用而改变其物理力学性质。

(3)半坚硬岩石（如页岩、泥岩等）的送样问题，或采样中遇有特殊情况，

应与实验室联系商定解决。

(4)具有层理或片理的岩样，必须用油漆标明层理或片理面。力学试验须

选择受力方向是垂直还是平行或斜交于层理或片理面。块状岩石样必须用红箭头

标明受力方向。

(5)岩样编号必须用红油漆标在岩样上部；凡需测定含水量、天然容重、

天然状态下力学性质试样，采样后立即用纱布或油纸包好封腊，放人木箱或铁皮

筒内；试样与箱、筒壁间隙可用草或木屑填紧，以防搬运中碰损。

(6)填写送样委托单，内容包括：

①写明工程性质、试验项目。如要对试样按不同状态（天然、风干、饱水）

分进行试验，应填写清楚。

②按比例尺绘制取样点的地质剖面图。标明钻孔、平硐、竖井等采样点的

位置，对试样的岩性及地质特征作简略描述。如岩石名称、主要矿物成份、颗粒

大小、胶结物、结构、风化程度、裂隙发育及浸水状态等。同一地质剖面上若干

组样可以合填一份委托单。

1.5.2 岩试样规格及数量（表 6-2）
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表 6 -2 岩试样规格及数量

试验项目 试验时样品的规格 最少数量

抗压试验 圆柱体：直径 3cm、高 5 cm

或立方体：5×5×5cm

3块

抗拉试验 圆柱体：直径 3cm、高 5 cm

或立方体：5×5×5cm

3块

抗剪断试验 立方体：5×5×5cm 12块

弹性模量及泊桑比 圆柱体：直径 7.5cm，高>直径 2.2 倍，或方体

5×5×10cm

3块

容重孔隙率吸水率 试体块度>100cm13如同时进行力学试验可不另

取样。

3块

比重、含水量 块状、松散状均可 300克

表注：

①表中所列项目需要样品之数量，系指作一种状态（天然、风干、烘干、饱水）

一种受力方向（垂直、平行或斜交层理或片理）所需之岩样块数，如欲作两种状

态或两种受力方向，试样需相应成倍增加。

②表所列项目需要样品之数量，系指均质岩石所需之最少量，如岩性变化大（如

角砾岩），数量需增加 1-2 倍。

③表中岩样规格是指试验时的试样规格，采样时岩样必须大于此规格，保证制

样需要。
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