
　第２６卷增刊２

　２０１７年１０月

中　国　矿　业
ＣＨＩＮＡ　ＭＩＮＩＮＧ　ＭＡＧＡＺＩＮＥ

　Ｖｏｌ．２６，Ｓｕｐｐｌ

Ｏｃｔ．　２０１７

岩矿分析技术发展方向及其在实物地质资料中的
应用浅析

汪艳芸，邓　晃
（国土资源实物地质资料中心，河北 三河０６５２０１）
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公众对实物地质资料测试需求为宗旨，了解现 代 测 试 分 析 手 段，全 面 掌 握 元 素 信 息，促 进 实 验 测 试 技 术 和

地质科学的紧密结合，实现岩矿分析更好地为地质事业发展服务。
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０　引　言

随着现代地质科学研究的不断深入，地球科学

的发展已突破定性描述的研究范畴，而越来越重视

定量数据的运用。岩矿分析技术成为发展地质勘查

事业和地质科学研究的重要技术支撑，是国土资源

领域科技发展不可或缺的组成部分，在这种形势下，
为了满足现代地质科学研究日益增长的需要［１］，对

实验测试工作的要求也日益提高，高精度分析仪器

在地质科学研究、矿产资源及地质环境评价等地学

领域的应用已相当普遍并日益凸显其重要性。实物

地质资料作为一类特殊的以岩芯、岩屑、标本、化石

等实物为载体的地质矿产资料具有不可再生性、原

始性和唯一性，是纷繁地质现象的缩影，是各类地质

工作中积累的资料信息，是观察研究地球的重要基

础，是研究和评价地质矿产的重要依据，具有重要的

保存与利用价值。充分开发这些资源，可以更深刻

地认识地质矿产条件，甚至取得新的重要发现或重

大突破，是部署与实施地质矿产勘查和科学研究工

作的重要基础［２］。因此，实物地质资料作为地质工作

成果的重要组成部分已经愈来愈受到人们的重视。

本文以服务于地质找矿新突破为导向，加强实

物地质资料服务利用为目标，以满足社会公众对实

物地质资料测试需求为宗旨，促进实验测试技术和

地质科学的紧密结合，促进实验测试更好地为地质

事业发展服务。

１　岩矿分析的发展趋势

岩矿分析方法光谱类仪器主要包括原子发射、

原子荧光、分 子 荧 光、原 子 吸 收、紫 外 可 见、激 光 拉

曼、红外光谱等，射线类仪器包括Ｘ射线荧光、中子
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活化、Ｘ射线衍射、电子探针、γ能谱；质谱类仪器包

括热电离质谱、二次离子质谱、电感耦合等离子体质

谱、加速器质谱、有机质谱；色谱类仪器包括气相色

谱、高效液相色谱、离子色谱；其他类仪器包括电化

学分析、电子显微镜等。从整个岩矿分析的发展历

史我们可以看出在未来岩矿分析的发展方向和趋势

一定是高准确度、高精度、智能化以及自动化的多元

素快速分析的技术方法［３］，特别是微区分析已成为

岩矿分析的重要发展方向和新热点，高分辨率、自动

化、智能化、无污染的“绿色”分析技术将成为未来测

试技术发展的重要前提［４］，具体体现在Ｘ射线荧光

（ＸＲＦ）、电感耦合等离子体发射光谱（ＩＣＰ－ＡＥＳ）及

电感耦合等离子体质谱（ＩＣＰ－ＭＳ）等大型 多 元 素 分

析和微区分析技术已取代了传统的原子吸收、原子

荧光等单元素分析技术，电子探针、扫描电镜、Ｘ射

线衍射、激光拉曼探针和红外光谱等现代实验测试

技术为主要手段的物相分析、岩矿鉴定与微小地质

体微区原位分析技术也越来越受到关注。
地质找矿的重大突破首先依赖于成矿理论的突

破，而成矿理 论 的 突 破 依 赖 于 矿 物 化 学 组 成、同 位

素、矿物结构、物性等实验数据作为支撑，特别是准

确可靠的矿物微区原位痕量元素和同位素的实验测

试数据在基础地质理论和成矿理论研究中发挥着越

来越重要的作用。在这种背景下，研究一种能够快

速、无损检测、多元素连续测定，准确定量的分析方

法已经迫在眉睫。

２　分析利用实物地质资料实现找矿突破

在矿产勘查地质工作中，利用钻孔获取岩芯是

了解矿产资源分布和估算储量的重要技术手段，矿

产的主要特点之一是共生、伴生矿多，由于认识的阶

段性和分析测试技术条件的制约，相当一部分矿床

研究尚不够 充 分，伴 生、共 生 有 益 成 分 未 能 完 全 查

明，造成矿山资源损失和浪费，同时也给当前地质找

矿提供了一个亟待解决的领域。通过实物地质资料

的二次开发，以新的成矿理论为指导，应用新的技术

方法，对前期地质勘查形成的实物地质资料进行重

新采样分析测试，将实物地质资料信息最大化地应

用于地质找矿或科研工作中，是研究基础地质、矿体

构造及成矿规律取得新的发现甚至找矿重大突破的

有效方式；是一条投资少、见效快、事半功倍的找矿

途径，可使“贫”矿变“富”矿或“一”矿变“多”矿，从而

提高矿 床 的 经 济 价 值，或 使 老 矿 山 得 到 可 持 续 发

展［５］。表１为利用实物地质资料岩芯或者副样重新

取样测试实现找矿突破的几个实例。

表１　实物地质资料二次开发利用实例

实物地质资料二次开发利用 成果

① 湖南省有色地质勘查局２１７队在常宁仙人岩金矿找矿 工 作 中 对

前期保存的岩芯二次开发利用重新取样，进行分析测试

发现Ａｕ品位达到０．３～４．４８ｇ／ｔ［５］，找 到 了 达 到 工 业 品 位 的 金 的

赋矿有利地段

② 辽宁省有色地质局１０３队分别于１９９０年１０月和１９９１年５月对

青城子矿区铅锌矿副样和甸南二井区钻孔岩芯副样进行了 伴 生

银查定

证实该铅锌矿体外侧存在独 立 银 矿 体，说 明 了 该 找 矿 方 法，不 仅 在

勘探队中使用，还可以推广到矿山行业和探矿工作中［６］

③ 江西省贵溪市冷水坑矿田通过查看岩芯，实物与资料对 比，采 集

样品，探索成矿规律

实现了脉带型铅锌矿→斑岩型铅 锌 矿→斑 岩 型 银 矿→斑 岩 型 金 硫

矿→层控叠加型银铅锌矿的找矿发现过程［７］

④ 陕西府谷沙川沟矿区充分利用以往煤炭的勘查实物地质资 料 信

息资源，采取高岭土矿样品测试硅、铝、铁、钛、钙、镁、钾、钠、硫、

小体重及灼碱等

共求得Ｄ级、Ｅ级储量７　４６９．９０万ｔ，其 中 可 利 用 储 量５　８４９．５万

ｔ，属特大型硬质高岭土矿，实现了煤系共伴生矿产找矿突破［８］

⑤ 陕西府谷海则庙与段 寨 矿 区 高 岭 土 矿 勘 查，通 过 研 究 实 物 地 质

资料的二次开发利 用，对 以 前 煤 炭 详 查 施 工 的１２０个 钻 孔 的 复

查，及上千件样品的测试工作

发现高岭土矿Ｄ级资源量３５　１０５．２５万ｔ，Ｅ级 资 源 量１３７　５７１．０１

万ｔ，其中Ｄ级占总资源量的２０．３３％［９］，同样实现了煤系共伴生矿

产成功找矿

⑥ 四川阿西金 矿 的 找 矿 过 程 中 对 实 物 地 质 资 料 进 行 二 次 开 发 利

用，将前期获得的岩芯和副样进行重新测试分析

发现了该矿床有进一步的工作前景，预测矿区金金属资源总量达到

５６ｔ［１０］，实现了找矿突破

３　岩矿分析技术在实物地质资料服务利用中将发

挥重大作用

实物地质资料相比普通的岩矿石具有特殊而重

要的地位，具有客观性，是研究地质找矿、地学问题、
矿产资源勘查的第一手资料。结合野外地质调查成

果，对已有的实物地质资料进行深入研究，建立新的

找矿模型，可为外围远景评价及深部找矿提供类比；

对整装勘查区内工作量的投放及工作单位实施方案

提供决策；为深部资源勘查技术与示范，探讨成矿环

境与演化规律拓展找矿空间提供依据；对于降低勘

探成本，提高找矿效率有一定的参考价值，是实现找

矿突破的有效途径。
对实物地质资料的利用其中重要的一方面是利

用物质成分，而岩矿分析技术是了解物质信息的前

５７３
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提，全面掌握元素信息对基础研究非常重要，也有强

大的分析需求。在这种情况下，研究适合实物地质

资料的分析测试技术及分析实物地质资料元素构成

已经成为实物地质资料服务利用中的重要内容。整

理国家实物地质资料馆档案发现，原有岩芯数据测

试元素种类有限，测试方法陈旧；而近年来，原位与

微区元素分析技术成为资源领域中重要的检测手段

及支撑技术，大型设备和装置层出不穷，成为近代高

科技发展的重要标志之一。将岩矿分析方法与实物

地质资料检测更好的结合起来，发挥岩矿测试的支

撑与服务作用，是研究岩石矿物形成条件的有效工

具之一，有利于矿物微区组分与成矿环境及矿物特

性的相关性探索研究，能为勘查、找矿工作提供重要

的现场决策 技 术 支 撑，提 高 找 矿 效 率、节 约 找 矿 成

本，对岩石学、矿物学和地质学具有重大意义。
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发———以陕西府谷海则庙与段寨矿区高岭土矿勘查为例［Ｊ］．

中国煤炭地质，２０１５，２７（７）：７４－７６．
［１０］　宋焕霞，景明，赵桂军，等．四川阿西金矿矿床地质特征及找矿

模型［Ｊ］．金属矿山，２０１６（１）：
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（上接第３７３页）
［２］　孔昭煜，李晨阳，范璘，等．大数据时代地质资料数字资源管理

保障体系研究［Ｊ］．中国矿业，２０１７，２６（４）：７３－７７．
［３］　颜世强，连健，丁克勇，等．地质资料内涵与特征分析［Ｊ］．中国

矿业，２０１３，２２（７）：４５－４８．
［４］　李晨阳，吴轩，王新春．国家地质 数 据 库 一 体 化 管 理 系 统 建 设

项目２０１２年度设计［Ｒ］．２０１２．
［５］　贾丽琼，吴 轩，王 新 春．地 质 资 料 编 研 意 义 及 工 作 方 法 探 讨

［Ｊ］．中国矿业，２０１７，２６（４）：５８－６３．
［６］　王新春，贾丽琼，吴轩，等．抗日战争时期的日本兵要地志调查

研究：从地质资料来看日本 掠 夺 我 国 矿 产 资 源 的 证 据［Ｊ］．中

国矿业，２０１６，２５（７）：１０７－１１２．
［７］　高学正，李晓蕾，等．地质资料网 络 服 务 产 品 及 服 务 价 值 研 究

［Ｊ］．中国矿业，２０１７，２６（４）：６４－６８．

［８］　李学龙，龚 海 刚．大 数 据 系 统 综 述［Ｊ］．中 国 科 学：信 息 科 学，

２０１５，４５（１）：１－４４．
［９］　冯周，左鹏飞，刘进军．大数 据 存 储 技 术 进 展［Ｊ］．科 研 信 息 化

技术与应用，２０１５，６（１）：１８－２８．
［１０］　傅荣校，陈珲夏，肖丹卉．关于电子 文 件 管 理 的 几 个 核 心 概 念

探讨［Ｊ］．档案管理，２０１３（３）：１４－１７．
［１１］　孔昭煜，李晨阳，贾丽琼．大数据时 代 下 地 质 资 料 数 据 安 全 保

障的思考［Ｊ］．中国矿业，２０１７，２６（Ｓ１）：４３－４６．
［１２］　陈树红．关于企业文档管 理 中 电 子 文 件 管 理 的 思 考［Ｊ］．建 设

管理，２０１７（７）：７５－７６．
［１３］　季士妍．国家图书馆数字 资 源 长 期 保 存 数 字 迁 移 实 践［Ｊ］．数

字图书馆论坛，２０１５（２）：２１－２８．
［１４］　钱毅．我国可信电子文件长期保存规范研究［Ｊ］．档案学通讯，

２０１４（３）：７５－７９．
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