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[摘  要] 随着我国勘探领域的发展,大量先进的勘察技术被用在地球化学勘查上,有力的推动了地球化

学勘察行业的发展。本文详细分析了地球化学勘查固体样品采集的野外质量评价指标,旨在为固体地球

化学样品的野外工作提供有效建议。 
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固体地球化学样品包括土壤、岩石、

以及水系沉积物,在特定的景观条件下

还包括风积物、湖积物、冰积物、岩石

风化碎屑等.在采集时,需要严格按照我

国现行的行业规范,对样品的密度、深

度、物质、位置、重量以及采集方法等

进行明确,从而保障样品质量。 

1 地球化学勘查固体样品采集

野外质量评价现状 

在我国现行的地球化学勘察规范中,

对固体地球化学样品的采样位置、采样

密度、采样物质、采样深度、采样方法、

采样种类以及采样点布设原则等进行

了明确规定,以用来确保采样样品质量

能够满足实验及检测要求。待样品采集

完毕后,实验人员会使用重复样的方式

评估所采集的地球化学样品是否能够

满足需求,如果重复样与原样的相对双

差合格率高于或等于85%时,代表样品

合格；反之,则为不合格,如此就需要对

样品的不合格原因进行改正和追溯。这

种样品采集野外质量评价方法简单便捷,

但真实度未知,对部分样品的超差程度

并无任何限制,对不同元素也并无任何

区别评价,缺乏应有的空间概念,不能对

规范中明确的各项质量控制环节进行一

一对应回应。 

虽然,2010年张华等人重新修订了

我国颁布的《区域地球化学测量规范》,

对其中涉及到重复样监测样品质量合格

度进行了更为详细与明确的规定,但受

制于技术及资金的限制,该规范未能通

过审核,并导致其他规范失去了可供参

考的参考依据。部分规范中虽然规定了

测区水系沉积物的测量样点需占总测量

面积的75%以上,却没有对区水系沉积物

样品的计量进行明确规定。出现这种问

题的主要原因是岩石中的元素分布存在

较为明显的不均匀性,样品采样不具备

应有的重复性,难以控制偶然性误差,不

适合采取计算重复样与原样的相对双差

方法来对采样样品质量进行评定。 

2 地球化学勘查固体采样野外

质量评定要求 

2.1样品采集方法 

采访方法的选择与样品质量直接挂

钩,常见地球化学勘查固体样品采集方

法有两种,一种是基于模型的采样,该方

法基于模型假说,有目的、有目标的进行

采样,适合于对检测区域内的每一个位

置对象进行描述。还有一种方法是基于

设计的采样,该方法主要源于经典统计

抽样理论,在样品采集时,无目标、无目

的的随机采样,适合于对检测区域内的

全体对象统计特征进行描述,在实际的

样品采集中,多将两种方法混合使用。 

2.2样品采集的关联与层次 

在以找矿为目标的地球化学勘查中,

采样介质通常较为单一,选择水系沉积

物、土壤、岩石中的一种作为采样,且对

其进行采样时只需考虑找矿目标与采集

样品直接的关系即可。但迈入21世纪以

后,随着生态、农业、环境地球化学调查

评定工作的大面积开展,勘察目标变得

多样化,需要多个介质协同采样,特别是

在对固体样品进行采集时,要更多的去

考虑采样在样品系统中的价值和定位。

从地球化学勘察和统计的角度来看,采

样需要顾虑到采集样品的样品与采样单

元、样本与总体、样品与样本、样品与

样品以及样本与子样本间的关系。 

其中,总体是指固体地球化学勘查

对象,如一定时空遇区域范围内的土地

或土壤、地质体或矿床、污染源等；样

本指的是合理布设下的样品集合,用于

反映勘察对象总体,如果该样本的采样

介质单一,则一个工作区内只能采集一

个样本,反之,在勘测目标多样化或缓解

复杂的情况下,允许出现两个或多个采

集样本。 

通常情况下,一个工作区域内会根

据其景观差异和选用的测量方法覆盖程

度,来进行土壤与水系沉积物的测量。子

样本是样品进行分别采集,出于节约成

本或评定要求根据特定单元来进行的样

品组合,该单元内的样品会构成一个子

样本,特定单元能够使水系、采样格子、

地质构造单元、某类型土壤等。由此可

以看出,在对样品质量评价指标进行确

定时,需要根据采样及样品本身的属性、

空间位置、时间特性、勘查目标关系等

来进行确定,这些因素是影响样品质量

评定的要素。 



地矿测绘 
第 4 卷◆第 2 期◆版本 1.0◆2021 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4732 /（中图刊号）：561GL001 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 46 

Geological and Mineral Surveying and Mapping 

3 地球化学勘查固体采样野外

质量评价指标 

结合上述提到的地球化学固体采样

总体、样本、样品间的关系以及采样指

派评定要素,选用时间性、合规性、均匀

性、针对性、代表性的“采样五性”法,

来对采样的野外质量进行评价。 

3.1时间性 

采样具有时间性,部分样品的自身

属性会随着时间的流失,而发生一些物

理变化或化学变化,影响最终的质量评

价结果,对这类性质存在较大易变性的

采样必须及时将其送到研究机构或检测

机构对其进行处理分析。如果需要对一

定时空的土地、土壤、污染源、地质体

或矿床等进行检测时,必修考虑到样品

的合时性,确保采样时机选择的恰当,只

有这样才能保障采样样品质量,确保所

采样品对整个工作区观测对象而言具有

显著代表性。 

3.2合规性 

合规性是指采样样品属性至于设计

或规范的符合性,常说的样品属性指的

是人为属性或自然属性,其中人为属性

指的是样品采集的位置、深度、方式、

受污染程度及样品保存方法等。自然属

性指的是样品的密度、成分、颜色、重

量、含水率等,前者属于从属属性,后者

属于直接属性。样品的自然属性较易把

握,必然样品重量、成分等,增加样品重

量在一定程度上可以减缓样品成分不理

想的问题；而人为属性的各项因素,除保

存方法与条件外,都属于易变类型,会随

着时间的流失,导致现场证据逐步被破

坏或灭失,尤其是水系沉积物与土壤采

集现场,在外界环境及人为因素的影响

下回发生变化,难以维持原样。 

3.3均匀性 

均匀性指的是采样样品成分的相对

重复性和一致性,也就是样品各成分分

布的均匀程度。在某种程度上,样本成分

的均匀性代表了采集样品的变化规律和

稳定程度。 

3.4针对性 

针对性指的是通过单个样品来映射

采样单元、采样对象、采样样本及总体

的专门性。样品针对性=样品代表的采样

单元内面积/样品代表的总面积,取值为

0~1,样本针对性=∑样品针对性,样品针

对性理想值是1。 

样品针对性不足常常出现在,网格

化水系沉积物采样的二级以上水系样品

的采集中,样品所反映的汇水面积越大,

针对性就越差。土壤、岩石样品通常情

况下不存在针对性不足的问题,除非采

样对象或采用单元存在严重偏离,超出

采用布置点范围。 

3.5代表性 

代表性设置单个样品映射采样单

元、采样对象、采样样本及总体的充

分性。 

样品代表性=样品代表的单元内面

积/采样单元面积,取值为0~1,样本代

表性=∑样品代表性。样品代表性理想

值是1。 

水系沉积物采样表示的汇水面积

是能够进行计算的,但是只有处于采样

单元内的那部分采样,才适于计算样品

代表性值,如果采用各自作为采样单元,

则其对应的汇水面积范围应与其地貌

特征、地貌特征相适应。如果采样格子

所在的水系与样本水系不一致,会使得

上 游水系沉积物样品代表性值偏

小,1:50000的水系沉积物测量采样格子

体积应为0.25km2。 

我国现行的规范中,对水系沉积物

测量样点的总控制面积有着不低于总体

75%的要求,意味着样本代表性数值不能

小于采样单元总数的75%。适当数量的采

样控制点位能够有效提升水系沉积物样

本的代表性；在水系短小、地形破碎的

山丘陵区,如果不大量采取组合样采集

的采样方式,则会使样品的采集密度难

以符合样本代表性要求。 

最后,在对土壤介质进行采样时,由

于土壤介质的分布均匀程度在一定范围

内直接与坡积搬运方向和距离成正比,

在其他因素相同的条件下,具有冲积特

点的土壤介质具备较好的代表性,可采

集单点样品,单点样品所具备的代表性,

运积距离偏短的坡积层土壤介质代表性

稍次,原地残积层土壤介质最差。由于岩

石均匀性较差,因此岩石样品所具有的

代表性比不上水系沉积物和土壤。一般

情况下,岩石的常量元素样品代表性要

高于微量元素。在实际的地球化学勘查

固体样品采集中,岩石地球化学测量,通

常会将岩石采样单元中的某种特定地质

体、目标矿产等作为测量目标,如在进行

构造地球化学测量时,主要目标是探索

深部成矿信息,而不是探索构造地球的

化学特征。 

4 结语 

综上所述,地球化学勘查固体样品

采集的野外质量评价指标,需要严格遵

照现行的野外样品采集规则来进行样品

的采集。现行的规范虽然对部分样品的

采集和检测进行了规定,但我国地广物

博,样品介质千变万化,难免会存在一些

规范上的漏洞和疏忽,等待人们去进行

进一步的完善和研究。本文所探讨的球

化学勘查固体样品采集的野外质量评价

指标,离不开我国现行规范制度的约束

和指导,对规范中存在的问题和漏洞,我

们应积极引进先进的勘察技术和方法,

健全和完善现有规范,并对规范中存在

的问题及时进行修正和更正,以此提高

质量评价指标的可信度。 
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