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[摘  要] 土壤地球化学测量法作为先进的矿产资源勘测方法,使用到勘测实际中,能够快速确定矿产资

源的分布范围以及分布状态,对矿产资源合理开发利用有极为重要的意义。目前土壤地球化学测量法发

展速度加快,与传统的地球手段勘探技术进行对比分析,在矿产资源的分布情况、物理性能方面能够提高

分析数据的精准性,避免在后续操作环节存在风险事故,也能降低开采作业成本,预防造成严重的资源浪

费现象。为了解该技术在矿产勘查领域的使用意义,以实际案例展开分析,了解该技术的应用价值,希望

为今后土壤地球化学测量法的使用效果提升产生重要的作用。 
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[Abstract] Soil geochemical measurement method, as an advanced mineral resource exploration method, can 

quickly determine the distribution range and status of mineral resources when used in practical exploration. It is 

of great significance for the rational development and utilization of mineral resources. At present, the 

development speed of soil geochemical measurement methods is accelerating. Compared with traditional earth 

exploration techniques, comparative analysis can improve the accuracy of analysis data in the distribution and 

physical properties of mineral resources, avoid risks and accidents in subsequent operations, reduce mining 

operation costs, and prevent serious resource waste. To understand the significance of this technology in the 

field of mineral exploration, practical cases are analyzed to understand its application value. It is hoped that this 

will play an important role in improving the effectiveness of soil geochemical measurement methods in the 

future. 
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以往矿产资源勘查的环节,使用地质理论和技术找矿方法,

虽然能够确定矿产资源的分布以及具体范围[1],但在勘查的环

节效率相对较低,且需要较多的人力资源支撑才能完成,所以对

矿产资源的勘查和利用方面产生不利的影响[2]。随着现代科学

技术发展速度加快,土壤地球化学技术作为先进科学技术,以研

究地壳化学过程作为基础,深入分析地球化学的化学作用以及

化学演变等相关信息,从而掌握地质条件变动实际情况,对矿产

资源勘查精度提升有积极的作用[3]。目前土壤地球化学测量方

法在矿产资源勘查的环节,使用范围不断扩大,采集的数据信息

更加精准,提高作业速度[4],尤其是地质勘查环节促进工作效率

的全面提升,符合当前矿产勘查作业的要求,对现代矿产资源开

采领域的全面发展有重要的意义。 

1 土壤地球化学测量法的内涵 

土壤地球化学测量法一般简称为土壤测量方法,其主要工

作原理是利用系统检测地表疏松覆盖物品,分析土壤地表的化

学元素含量以及土壤地球的相关特征,进而确定土壤是否存在

异常情况。该方法是目前矿产资源勘测环节比较普遍使用方法,

作为地球化学勘查的常见方法,使用范围非常广泛,对地质勘

查、水文调查等方面有重要的意义。随着现代科学技术不断发

展,地质勘查水平日益提升,已经转变传统勘查模式,降低人员

劳动强度,特别是利用先进仪器分析土壤元素,进行矿产资源的

分析和辨别。而以往进行土壤勘查环节,使用物探技术进行分析,

数据精度相对较差,和土壤地球化学测量法对比来说具备明显

的劣势,所以土壤地球化学测量方法应用范围不断扩大。地球化
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学测量方法使用之下,将化学信息、物理勘探等多技术融合起来,

形成完善技术体系,对矿产资源的勘测精度提高有重要的意义。

在该方法使用的环节,分析土壤中的元素变化异常情况,从而使

得矿产资源的勘探工作能顺利的开展。 

2 土壤地球化学测量方法在矿产勘查中的应用价值 

地球化学,自20世纪诞生以来,在多学科研究领域中迅猛进

展。特别是勘查地球化学,作为其重要的子学科,专注于通过精

确测量天然环境中化学元素与化合物的含量与构成,以探寻矿

产资源。该学科核心宗旨在于揭示土壤、岩石、水体沉积物、

水、植被及大气等不同介质中地球化学元素的分散模式或异常

现象,进而辅助新矿床或油气藏的探寻。在21世纪全球矿业市场

迅猛扩张的背景下,勘查地球化学的研究与应用成果愈加丰富。

然而,土壤地球化学在矿产勘查及生态、环保、公共健康、食

品安全等多个领域已展现出显著成就与进展。因此,加强对土

壤地球化学发展的研究,探讨该技术使用状况,对于推动勘查

地球化学乃至整个地球科学领域的深入发展具有重要的理论

与实践意义。 

土壤地球化学测量方法在矿产资源勘查环节,具备较高的

使用价值,尤其是在矿产资源详细调查的阶段,能查明矿产资源

分布范围以及具体情况,为后续开采工作以及地质环境保护工

作的顺利开展有重要的意义。在该技术使用的过程中,了解矿产

资源的分布情况,明确开采的具体范围,同时消除地质条件、自

然环境、水文状况等方面因素的影响,使得勘查数据信息更加精

准,满足矿产资源的开采和利用要求。根据土壤地球化学测量方

法的测量要求,通常在地表以下20~30cm深度位置进行采样。如

果气候条件比较湿润,在进行矿产勘查采样环节,可将采样的深

度增加到40~50cm。而特殊的地区则可以增加到1~2m,从而保证

勘测的精度达到矿产资源开采的要求。土壤地球化学测量方法

在应用的过程中,勘测环节对风成物、冰积物、冲积物覆盖层

等方面勘测精度比较高,可规避外部自然环境的干扰影响,提

高矿产资源勘查的精准性,也能使得各项勘查以及开采工作顺

利完成。 

3 土壤地球化学测量法在矿产勘查中的应用 

在地球表层岩石圈风化过程中,土壤作为一种普遍存在的

物质,其采集与分析对于地球化学研究具有重要价值。由于土壤

样本易于获取,且通过高精度仪器所得的分析结果具有高度的

代表性及准确性,使其在地球化学景观区的研究中占据独特

地位。相较于水系沉积物样品,土壤地球化学采样物质能更精

确地定位异常地质体(如矿体)的位置,其在应用上的一个显

著优势是对地质体的圈定偏差较小。此外,与岩石地球化学测

量相比,土壤测量不受基岩出露状况的限制；而与物探方法相

较,土壤地球化学异常显示出的高精度及明确性,有效避免了

多解性问题,为矿产勘探提供了更为精确的指导。土壤中的元

素含量及其组合与原岩及矿(化)体之间存在的高度相似性,

进一步表明通过深入探讨土壤地球化学特性,有助于揭示与

原岩矿化相关的地球化学异常。因此,在化学勘探方法中,地

球化学土壤测量不仅是一项成熟的技术,也是目前最为有效的

勘探手段之一。 

3.1金属矿产勘查分析 

在地球化学领域,土壤被定义为一种覆盖于地表的由疏松

残积和坡积物组成的介质。这些残积和坡积物广泛存在于金属

矿区,形成了一种独特的疏松覆盖层。此类地球化学异常现象,

源于矿体及围岩的风化产物,因而具有显著的找矿指示意义,并

在实际的矿产勘查过程中发挥着至关重要的作用。近年来,土壤

地球化学在有色金属及贵金属勘查领域取得了显著成果。以金

元素为例,其在残坡积土壤或水系沉积物中的含量,相较于其母

岩,呈现出显著的富集趋势。这一现象为理解地球化学过程中金

属元素的迁移与富集机制提供了重要依据,对指导未来的矿产

勘查工作具有重要的学术和实践价值。在山东北部冲积物覆盖

区,近期的研究揭示了活动态金属在土壤中的分配规律。该研究

指出,金属元素在土壤活动态之间的分配不仅受其化学性质影

响,而且与土壤本身的特性密切相关。特别是,在表生条件下,

活动态金(Au)在土壤中占据了较大比例,并以超微细颗粒形式

如纳米或亚微米尺度存在。这种超微细颗粒状的Au能在土壤和

水体中实现长期迁移与稳定。值得注意的是,尽管贵金属如金在

地壳中的含量极低,但在成壤过程中可以发生富集,并保持长期

稳定性。因此,在勘探类似金这样的贵金属矿产时,采集残坡积

土壤样品成为了一种有效的手段,它有助于识别地质异常,从而

指导矿产勘查工作。这也解释了为何在寻找贵金属矿产时,土壤

地球化学探测方法能展现出卓越的效果。 

3.2放射性矿产(铀矿)的勘查分析 

铀作为一种关键的放射性元素,其在国家安全和民用领域

均扮演着不可或缺的角色。在国防方面,铀作为核武器的核心材

料,对于维护国家的战略安全至关重要；同时,在能源、化工及

医疗等民用领域,其应用同样广泛,特别是在核电站的能源生产

中占据核心地位。因此,探寻和开发更多的铀矿资源不仅关乎国

家防务的稳固,也直接关联到民众的生活福祉。科学研究表明,

铀元素主要以沥青铀矿物形态及被有机质和矿物吸附的状态存

在,而地表土壤中富含的有机质及具有高吸附性的黏土矿物为

铀的迁移与富集提供了条件。在地质作用的进程中,含铀离子或

微粒有可能向地表附近迁移,并在土壤层中累积,这一自然现象

为铀资源的勘查与利用提供了科学依据。在此基础上,加强对地

表土壤中铀元素迁移规律的研究,将对铀矿资源的勘探与开采

具有重要的理论与实践意义。在地质学领域,近期的研究揭示了

盆地砂岩型铀矿成矿机制及其地表地球化学异常的垂直迁移特

征。具体而言,多营力作用促使铀及其伴生元素沿垂直路径迁移

至地表,并在富含粘土矿物的地表土壤中得以捕获和富集,从而

产生显著的穿透性地球化学异常。地表次生粘土在形成过程中

对深部隐伏铀矿迁移来的铀酰离子具有显著的吸附作用,为探

寻深部隐伏矿床提供了重要指示。据此,土壤地球化学方法亦可

用于采集花岗岩及火山岩风化产物,通过分析黏土层和风化壳

样品,以圈定铀矿异常,指导勘探工作。值得注意的是,除了砂岩
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型铀矿,我国花岗岩型和火山岩型铀矿亦具有重要的工业价值,

值得深入研究和勘探。 

4 土壤地球化学测量中矿产勘查的步骤 

4.1采集样品 

以某矿产勘查工程为例进行分析,土壤地球化学测量方法

使用的环节,首要的工作是进行样品的采集,确定垂直方向布置

测线,选取的位置为明显的蚀变地带,测线长100m,点距覆盖区

20m；基岩裸露的区域内,岩性点位分布设计为40m,蚀变岩的点

位距离10~20m,矿化明显地点距离5m。测线设置的环节选用GPS

作为主要工具,使得各点位测量精度合格,满足现场勘查作业的

要求。 

根据样品采集的要求,在确定的采样区间之内选取8~10个

点位进行采集,每次采集样品量超过500g。采样结束之后,进入

实验室根据不同岩石样品展开检测。为使得采样具备代表性,

数据反映出现场矿产分布条件,通常采样深度达到20-40cm。采

集后存放在实验容器内,密闭保存与运输,防止外部环境侵扰

和影响。加强采集环境分析,如果环境湿度比较高,则需要放

置在合适环境下自然风干,以免环境干扰影响导致样本的精

度不合格。 

4.2样品加工与分析 

样品采集以及运输的环节避免受到环境的污染影响,将其

放置在实验室开展检测,选择使用土壤化学测量方法,执行规范

化和标准化的操作。对于样品检测环节,具体按照如下要求展

开：首先将采集完成后的样品放入到空气中自然风干,选取部分

样品充分粉碎,使用40目过滤网过筛处理,选择均匀、洁净的样

品展开试验。试验的环节使用缩分法,并且保证样品重量在150g

以上。 

样品进入到实验室加工的环节,为避免操作环节出现污染

的问题,确保操作现场的洁净度,操作台面符合干净、整洁的要

求。一个样品加工结束之后,将工作台清理干净,再继续开展后

续的操作。加工结束的样品存放在容器内,并且根据编号进行存

放,为后续的实验、清点、查询等工作开展提供基础。土壤地球

化学测量法使用的环节,展开样品元素分析比较常见,由我国国

家甲级土壤测量资质的单位负责进行。针对测量作业的要求,

了解现场矿产勘查工作要求,选择使用化学光谱分析法、原子吸

收分析法、原子荧光分析法、发射光谱分析法展开检测。 

4.3传统方法与土壤地球化学测量法的差异 

以往矿产勘查的环节,主要是通过分析土壤以及岩石蚀变

等特性获取数据信息,掌握土壤性质参数。但是分析的环节重

力、水力等方面因素干扰较为明显,尤其是分布范围比较大的条

件下,影响探测的精度。通常情况下,传统勘查方法需要大量人

力资源作为支撑,覆盖较大范围内才能满足勘查的要求,所以人

力、物力、财力方面投入比较大。以传统勘查方法作为基础,

研发使用化学测量方法,发挥先进测量仪器的作用,对于矿产区

域内采集的样品进行精准分析,获取的数据信息精度比较高。与

此同时,土壤地球化学测量方法使用之后,土壤元素分析更加精

准、完善,金属元素的分布情况掌握比较全面,并且对于土壤分

析的敏感度比较高,能最大限度内缩小分析的范围,矿产勘查的

效率提升比较明显。 

5 结束语 

土壤地球化学测量方法作为先进测量方式,是现代科学技

术发展之下逐步形成的,属于全新的地质勘查手段,目前已经广

泛使用到实践中。对于矿产资源勘查的环节,土壤地球化学测量

技术使用之后,采集土壤的样品,通过化学分析方法获取土壤样

品性质,提高数据检测精度,规避环境因素干扰影响,提高勘测

精度。此外,针对矿山勘查工作要求,使用土壤地球化学测量方

法可进行土壤中微量元素的勘查以及分析,提高勘测的速度、精

度,降低勘测的成本。但是该技术发展以及使用的环节,还存在

着一定的问题与不足,导致勘查效果受到影响。基于此,以目前

的土壤地球化学测量方法作为基础,不断改革与完善,规避技术

应用的不足,消除传统测量方法的缺陷,取得突破性的进展,也

能防止外部因素的影响,进而提高勘测水平,为我国矿产资源勘

查以及开采工作开展提供基础。 
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