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浅析实物地质资料取样的技术要求

张广玉，邓　晃，郭跃梅，张明翠，李朝晖
（国土资源实物地质资料中心，河北 三河０６５２０１）

　　摘　要：随着国家实物地质资料馆取样任务地不断增加，现有取样方式很难满足服务需求，因此，建

立一整套取样规定就显得十分必要。实物地质资料取样工作，从技术方面来讲包括确定取样量、取样位

置、取样方式，遵循取样的一般原则，符合要求的取样场地设施、取样设备、取样人员等方面的内容。本文

在归纳、总结国内外相关行业取样方法的基础上，结合当前取样工作实践，较为详细的总结出实物地质资

料取样技术要求。通过这次研究，完善了实际取样工作的技术指标，提高了取样工作的服务水平，解决了

标本保护与取样服务之间的矛盾，并使之成为实物资料取样规定的重要组成部分。
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　　取样要求一般包括样品的取样范围、样品数量
和重量、矿物品位等，一般由地质勘查部门根据矿床
地质特征及评价要求来确定［１］。取样的关键之一是
保证样品具有代表性，也就是取样误差符合规定的
要求［２］。实物地质资料取样是我中心重要的对外服
务项目，整个过程牵扯到许多部门之间的合作与协
调。因此，建立一套切实可行的规范、制度也是当务

之急。为提高实物地质资料合理利用水平，避免无
章可循、各行其是、重复取样测试给珍贵的实物地质
资料造成浪费和缺失［３］，提出实物地质资料取样技
术要求，其主要内容包括取样方法、取样的一般原
则、取样场地设施、取样设备、取样人员等方面。
实物地质资料的稀缺性决定了取样量必须加以

限制，标本中标志性矿物、关键层位与采样时的标记
同样限制了取样位置；样品的分析测试方法，决定了
所取样品的规格，这也就限制了取样方式，同时样品
的属性也对取样方式有一定的要求；选择好了取样
方式，就需要有相应的取样设备；使用什么样的取样
设备，就要有与之相配套取样厂房环境。本文将上
述限制、要求加以明确和梳理，通过调研胜利油田岩
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芯库，了解实物资料的取样流程，阅读研究《岩芯观
察管理办法》等技术和管理文件，参观了解厂地建设
与取样设备；召开专家咨询研讨会，探讨了国内外实
物资料取样的相关规定，倾听了专家对为中心取样
工作的意见、建议；查阅研究了取样的相关资料，如
《多目标区域地球化学调查规定》、《地质矿产采样要
求与方法》等；参与“松科２井”等取样工作实践，总
结出实物地质资料取样的一般要求、取样量、取样方
式及取样位置等相关技术元素，探讨了实物地质资
料取样的相关要求，为建立一整套取样规定提供了
技术支持，并使之成为取样规定的重要组成部分。

１　实物地质资料取样分析

１）实物地质资料样品分类。实物地质资料以
存在的形态分类，可以分为固体、液体及气体实物地
质资料。国家实物地质资料馆主要收藏是固体标
本，因此，以下讨论的均为固体样品。①样品按标本
用途可分为地质科研、地质勘探等用途的岩芯样品；
以勘查采矿为目的的分析测试样品；大标本、手标
本、珍惜标本等（科研、教学、陈列等用途的）样品。

②样品按取样申请评估要素可分为岩芯、岩石标本
样品；资料等级要素可分为Ⅰ类、Ⅱ类等实物地质资
料样品；样品量等级要素可分为大样品、小样品等。

③样品按取样分析项目可分为地质年代样品、古地
磁样品、化石样品、光薄片样品等特定位置的取样
样品；化学分析、矿物分析等有代表性要求的取样
样品。

２）实物资料取样现状及问题。目前，大部分国
外实物地质资料的收集是“捐献制”，并开放实物资
料的研究。国外实物地质资料取样也是在逐渐发展
阶段，对取样量、取样位置、取样方式的要求没有一
个统一的规范，基本上按取样人研究要求而定。综
合各国对岩芯取样规定来看，基本上采取的是最大
量否定原则，即在某种条件下，不可超过的最大取样
量。如“国外实物地质资料取样测试服务”研究报告
所述。卡尔加里岩芯库，从岩芯库岩芯样品上采取
部分样品的条件，取决于岩芯状况及所申请的化学
分析要求，所允许的最多可采取的数量：每一英尺岩
芯最多可取１立方英寸的岩芯样品，也就是说每３０
ｃｍ长的岩芯最多可取１６ｃｍ３（≈２．５４３ｃｍ３）岩芯，
而且不得切穿任何一段岩芯。每个样品间断，最多
可采取２０ｇ。国家馆实物地质资料的取样工作，基
本上按用户的需要协商取样技术要求。如：松科２
井首次单样取样量，见表１；取样数量、取样位置、取
样方式由各组专家协商决定。

表１　松科２井首次单样取样量要求

分析项目 叶肢介 孢粉 火山灰年代学 古地磁 古生物介形学 岩屑地球化学 泥岩非常规油气 磁化率分析 岩性剖面火山岩岩石学

预计取样量／ｇ　 １０　 ４００　 １０　 ２　０００　 ５８０　 １００　 ３００　 １２　０００　 ６０

　　现有取样工作也存在一些问题。①实物地质资
料取样没有一个量化的技术指标，对取样量、取样位
置没有明确的规定。实物资料的取样量比较含糊，
取样量基本上按取样人的要求取样，没有技术规范
可以提供参考标准。②由于实物资料取样没有现行
的规范，给取样监督人员带来很大困扰，使得取样服
务工作很难达到保护实物资料稀缺资源的目的。③
目前，国家馆取样设备出现短缺，尤其是干切、干钻
设备。没有适合的厂地和相应的除尘设备。取样厂
房设计布局不合理，不能适应规模较大的取样工作。

２　取样技术要求

经过实地调研、咨询专家、查阅研究取样相关资
料并结合取样实践，总结出实物地质资料的取样技
术要求，其主要内容包括：取样方法、取样的一般原
则、取样场地设施、取样设备、取样人员等方面。

２．１　取样方法
取样方法主要包括：取样方式、取样位置、取样

量等。第一，测试分析使用的样品规格、使用量、均
匀性要求等决定了实物地质资料的取样方式和要

求。较好的取样方式，可以在同等取样量时，取样过
程对样品的损坏较小。第二，在取样位置方面，由于
绝大部分实物地质资料是典型矿床，关键层位、标志
性矿物等关键部分是各种科研的重点，需求量相对
较大，因此，必须对取样位置加以限制。第三，在取
样量方面，由于实物地质资料资源稀缺，取样时，在
满足使用人分析测试需求的条件下取样量最小，对
实物地质资料的破坏性最小。第四，保证取样有较
大的代表性，研究实物资料的矿物成分、元素的定量
分析才有意义［４］。

２．１．１　取样方式

由于实物地质资料测试需求及存在形态的不

同，取样的方式可以分为：捡块法、地质锤选块法、切
取法、钻取法等。

１）捡块法一般用于碎屑状岩芯、标本，捡块法

６９３
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同样遵守取样的一般原则，捡取块状样品的一半并
插入取样标签。

２）地质锤选块法一般应用于有小块形状的岩
芯、标本取样，同时取样量比较小，样品规格没有特
定的几何形状要求。取块状样品时，不可超过原有
样品的一半，并插入取样标签。

３）切取法一般适用于较大形状的岩芯、标本的
取样，同时取样量稍大，样品有特定的几何形状要
求。切取法又包括干取法和湿取法。

４）钻取法一般适用于柱状岩芯及大块岩石标
本，钻头内径一般在２５～３０ｍｍ，钻取法同样包括
干取法和湿取法，钻取法的优点是取样量大、破坏性
相对较小。

２．１．２　取样位置
大部分研究项目的取样位置和岩芯（标本）的岩

性、层位有关，因此，在不违反取样一般原则的前提
下，取样位置要与样品使用人员（申请人）共同商议
确定取样位置。化学分析取样位置参考“无损测试
技术在实物地质资料预研究中的应用”实验结论。

２．１．３　取样量

１）根据“分析项目采样要求表”及“分析方法样
品规格、使用量表”，见表２和表３［６］，结合样品特殊
属性（关键层位、标志性矿物等）、取样位置、取样方
式，决定样品取样量，分析项目的取样量必须小于表

２规定的量，为了取样代表性的考虑，取样量必须大
于表３规定的量。

表２　分析项目采样要求表

测试项目或测试方法 送检测试规格、最小量 取样位置

岩石薄片 测定透明矿物，直径２．５ｃｍ×２．５ｃｍ：粗大晶体矿物

５ｃｍ×５ｃｍ

有地层、岩性变化时取样。

岩石光片 测不透明矿物，直径２ｃｍ×３ｃｍ 有地层、岩性变化时取样。

微体化石 取几个１０ｃｍ３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

有微体化石层时取样。

古地磁 垂直于地心（岩芯）直径２．５ｃｍ，高２．５ｃｍ或切取３ｃｍ×

３ｃｍ×３ｃｍ

４个／ｍ（松科２井岩芯）

电子探针 Ｘ－射线显微分析激光光谱

分析样

光片、薄片、手标本都可进行分析。试样座的内径一般直径

为１０ｍｍ

岩矿全分析、岩石微量元素分析、化学

全分析等

制作有代表性的样品，过筛４０～６０目１００ｇ，（金、汞、铂大

于２００ｇ）

按申请批复取样范围和数量样。

光谱分析 制备后１００ｇ，实际使用１０ｇ

测年 Ｋ－Ａｒ（钾－氩法）年龄样 按推测年龄（从太古时代－新生代），单矿物样重从５ｇ至

１００ｇ不等，粒径＞０．２５ｍｍ；全样２５０ｇ：粒径０．３～１ｍｍ

有地层年龄变化时取样，取样视

测年方法“尺度”而定。

中子活化法（４０　Ａｒ－３９　Ａｒ） 辉石、角闪石、斜长石、石榴石、绿帘石取样质量２ｇ；云母、

钾长石取样质量０．５ｇ；黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、辉钼矿取

样质量５ｇ

Ｒｂ－Ｓｒ（銣－锶）法 单矿物样重６ｇ，纯度９８％；全岩样２０ｇ，２００目

Ｓｍ－Ｎｄ（钐－钕法） 全样５０ｇ，２００目

Ｃ１４（碳法）年龄样 样品重量０．５ｇ

Ｕ－ＴＨ－Ｐｂ（铀－钍－铅）年 龄

样、硫同位素样、铅同位素法

样品重１～２ｇ，纯度＞９８％，粒度０．２～０．４ｍｍ；火成岩全

样１０ｋｇ选取单矿物

数据来源：文献［７－１１］。

　　表３中的参数全部引用《岩石矿物分析》一书，

样品规格为仪器实际测试使用规格，样品使用量为
仪器实际测试１～２次的使用量。

２）根据分析测试行业的技术规范、在研项目
组提供的技术规范确定取样量。规范的内容主要包
括：本次采样的分析项目、采样密度、单个取样
量、总取样量、取样点的选择方式等与取样相关的

技术规范［５］。

３）岩芯取样量的限制，Ⅰ类实物资料少于原样
品的三分之一、Ⅱ类实物资料少于原样的四分之一，

不予取样。直径大于３．８ｃｍ的岩芯圆柱样品和规
格大于３ｃｍ×３ｃｍ×３ｃｍ或重量大于１００ｇ的不
规则岩芯样品规定为大样品，小于上述规格的规定
为小样品，小样品不得分取。
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表３　分析方法样品规格、使用量表

仪器、方法 检测范围 样品规格 样品使用量／ｇ

等离子体原子发射

光谱

原则上除惰性气体外，自然界存在的元素 １６０目 ＜１

原子荧光光谱 砷、锑、铋、汞、硒、鍺等元素 １６０目 ＜１

分子荧光光谱 ６０余种无几元素；芳香烃化合物具有共轭不饱和结构，多环芳烃的

定性、定量

１６０目 ＜１

原子吸收光谱 碱金属、碱土金属、有色金属、贵金属、部分稀散元素等３０余种 １６０目 ＜１

紫外可见光谱

４４种无机元素、稀土总量、脱色力、脱色率；水样中：氨氮、硫化物、硝

酸盐、亚硝酸盐、硫酸盐、氰化物、酚类、合成洗涤剂、氟化物、溴化物、

碘化物等

１６０目 ＜１

激光拉曼光谱

气相：氮气、二氧化碳、一氧化碳、氧气、二氧化硫、硫化氢、甲烷、乙

烷、丁烷、乙烯、丙烯、丁二烯、乙炔、苯、氢气、氯气、氟气、氨气、氯化

氢、氟化氢；液相：氢氧根、硫酸根、硫氢酸根、碳酸根、碳酸氢根、硝酸

根；固态：矿石结构分析

微区矿物、薄片等

红外光谱 有机基团、矿物鉴定、宝石鉴定 单一组分的物质

纯度９８％

１～２

Ｘ射线荧光光谱 Ｎａ～Ｎｂ范围内的元素（有些可定量，有些半定量） １６０目压片

原样

５～１０

＞２ｃｍ×２ｃｍ

中子活化分析 ８０多种元素 ２００目 ＜１

Ｘ射线衍射 物相鉴定、物相分析 ２００目；硬质＜

１０ｍｍ×１０ｍｍ×

１０ｍｍ

０．２～０．３

厚＜５ｍｍ

电子探针显微

分析仪

各种材料的成分、结构解析、纳米材料粒度、造岩矿物和温压矿物分

析、矿物包裹体或类质同象矿物、微生物形态分析等

微区矿物、薄片等

γ能谱分析 放射性核素的γ能谱测量分析、空气中氡浓度 实地环境、样品等

热电离质谱ＴＩＭＳ 富铀矿铀－铅同位素比值；全－单矿物钐－钕、铷锶同位素比值；硫化矿

物铼－锇同位素比值；单矿物中的铅同位素组成；环境试样硫的同位

素组成

二次电离色谱ＳＩＭＳ 高分辨率高灵敏度离子探针 锆石（数十微米至数百微米）

加速器质谱ＡＭＳ
１０Ｂｅ、１４Ｃ、２６　Ａｌ、３６Ｃｌ、４１Ｃａ、１２９Ｉ、等放射核素测试；

对７Ｂｅ、２２　Ｎａ、３２Ｓｉ、５３　Ｍｎ、５９　Ｎｉ、６０Ｆｅ、１２６Ｓｎ探索工作
２００目 ＞０．５ｇ

有机质谱 有机化合物结构鉴定、化合物相对分子质量、元素组成、官能团结构 １０－６～１０－９　ｇ以内

气相色谱ＧＣ 气相色谱适合于沸点５００℃以下，分子量２００以下的物质分离；分离

性质极为相似的组分，如同位素、异构体；合成聚合物的定性和定量

分析、微生物的分类鉴定

高效液相色谱

ＨＰＬＣ

高压液相色谱适用于热稳定性差，分子量２００以上及生理活性物质

分离；液－固吸附、液－液分配、离子交换色谱适于分子量２　０００以下的

化合物，分子量大于２　０００的宜用凝胶色谱

离子色谱 碱金属、碱土金属、重金属、过度金属离子；盐酸、硝酸、磷酸、硫酸、连

二硫酸、连三硫酸、连四硫酸、连五硫酸、氢溴酸、氢氟酸、亚硝酸、正

砷酸、硼酸、过二硼酸、碳酸、硫代硫酸、氰酸、次氯酸、醋酸、次溴酸、

草酸、硫氢酸、钼酸、钨酸、铬酸、硒酸、亚硒酸（硒脲酸）、硫氰酸等酸

根，碳酸氢根、磷酸二氢根；糖类、氨基酸、ＤＮＡ、ＲＮＡ等

１０μＬ～１ｍＬ

极谱分析 铜、铅、镉等 １６０目 ＜１

离子选择性电极 固体膜型电极 Ｈ＋、Ｎａ＋、Ｋ＋、Ａｇ＋、Ｃｕ２＋、Ｃｄ２＋、Ｐｂ２＋、ＣＮ－、Ｓ２－、

卤素离子；液膜型电极２价阳离子、Ｃｌ－、ＣＬＯ４－、ＮＯ２－、ＢＦ４－、

ＮＨ４＋；复膜离子电极ＮＨ３、ＮＯ２、ＳＯ２、尿素、氨基酸等

１６０目
＜１

电导分析 水质纯度的测定
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增刊２ 张广玉，等：浅析实物地质资料取样的技术要求

续表３

仪器、方法 检测范围 样品规格 样品使用量／ｇ

扫描电子显微镜 对有孔虫、硅藻、介形虫、孢粉、古植物等微体化石的微细结构；石英

颗粒的来源极其经历的地址作用；岩石的微孔隙与微裂隙的研究
＜１０ｍｍ×１０ｍｍ×

５ｍｍ

透射电子显微镜 矿物的晶体形态、表面结构、晶格缺陷、位错、岩石的变形、长石的成

分、古生物等

面积：＜３ｍｍ×３ｍｍ

厚度：１００～２００ｎｍ

２ｍｍ×２ｍｍ

３ｍｍ×３ｍｍ

Ｕ－Ｐｂ法测年 颗粒锆石采１ｋｇ样品；微量锆石，如果在岩石薄片中能见到一粒锆

石，采１０ｋｇ样品

Ｒｂ－Ｓｒ法测年 新鲜未蚀变的岩石样品 ２００目 １０ｇ

Ｋ－Ａｒ、４０　Ａｒ－３９　Ａｒ

法测年

单矿物１ｇ，无法分选出单矿物的全样破碎１０ｇ　 ２００目 １０ｇ

Ｒｅ－Ｏｓ法测年 辉钼单矿物矿直径小于０．１ｍｍ，质量大于１ｇ；其他的 Ｒｅ－Ｏｓ法测

年，质量大于５ｇ

直径小于０．１ｍｍ　 ５ｇ

２．１．４　取样后标本清理
干法切取、钻取的岩芯，用高压吹风机或空气除

尘枪，清洁标本；湿法切取、钻取的岩芯，清水清理洁
净、干布吸干水分、用高压吹风机（不加温）吹干净样
品，２０℃左右静止４ｈ以上；如果有必要还要进行
抛光处理。

２．２　实物地质资料取样的一般原则
实物地质资料取样的一般原则，是根据胜利油

田调研及专家研讨意见制定的，其中大量参考了胜
利油田岩芯库的取样规定，《岩芯采样原则》、《岩芯
观察及采样管理规定》，结合实物地质资料的特点，

并咨询、采纳了专家建议。

１）标记线不破坏原则。已剖切的岩芯，要在采
样部分取样，未剖切的岩芯在无方向线和标记的一
侧取样；岩石、矿物标本，要在无标记的一侧取样。

２）标志物不破坏原则。标准层、标志层、化石
层、典型矿物或对区域地层对比有代表意义的岩芯、

岩石、矿物标本，不允许完全根据用户要求取样。如
果确实有必要取样，必须经实验室采样技术人员确
认、主管部门领导批准，取样量必须严格控制在分析
项目的需求量。岩芯、岩石、矿物标本，必须在保存
的采样样品上取样。

３）岩芯不间断原则。岩芯取样结束后剩余岩
芯仍然保持连续，即用于采样部分的岩芯，原则上全
部取样不能超过其一半。

４）样品充分使用原则。同一样品的分析测试、

研究，应遵循先无损测试，再微区分析，最后进行粉
碎的样品处理。原则是要求样品完整性的测试项目
优先进行。

５）取样可持续性原则。首先，取样必须考虑
下次再取样时工作方便，最大效率的利用样品，使
剩余的采样岩芯、标本可以最大限度的保留原有的

物化特性，也就是说，取样要保证样品有较强的代
表性。其次，在取样时，样品多余的部分应尽量提
高回收价值。

６）取样时对标本产生破坏性最小原则。尽量
在样品首次利用前，剖切采样岩芯、标本，如果不能
剖切取样岩芯、标本的，取样时应做好样品保护措
施；取样应遵循最小取样量原则。

７）取样成本。在满足取样服务要求的前提下，

操作尽量简单，尽量降低取样成本。

２．３　取样场地设施
由于测试分析需求不同，取样方式各有不同，使

用的取样设备也各异。取样方式既有“干取”也有
“湿取”，干取时粉尘很大，除尘设备要求很高；湿
取时水路复杂，水循环系统要求很高；再者取样规
模也对厂房要求很高。合理的厂房布局，配套的环
境设施是实物地质资料取样的必要条件。其具体要
求包括：电力配置合理并符合安全要求、光线照度
适中、有冬季供暖；厂房内消防设备实用、方便，

人、车道路分离；除尘设施齐备、建筑物符合降噪
要求、配套设备符合环保要求、建筑物高度符合加
工车间要求等［１２］。

２．４　预研仪器及取样设备
实物地质资料取样工作，本着先观察后取样的

原则，在取样之前应充分做好预研究，预研究的主要
仪器有：手持式Ｘ荧光探矿仪、双目光学显微镜等。

取样设备是取样工作的硬件要求之一，既要满
足各种实物地质资料取样规格需求，还要满足使用
安全，并符合工作生产的环保要求。如：大直径岩芯
偏切设备，液氮冷冻切钻设备等。

２．５　取样人员
取样过程要有专人负责，对取样操作人员的总

体要求为：熟练操作取样设备及取样辅助设备；对
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取样位置、取样量等技术问题有比较准确的把握；
具备安全用电知识、了解各种个人安全防护手段、
能够单独处理较小的意外伤口等（如擦伤、磕碰伤、
划伤等）。

３　结　语
实物地质资料取样技术要求，对取样过程中的

技术问题加以梳理、整合。明确了取样量、取样位
置、取样方式等之间的关系，总结了取样的一般原
则，对取样场地设施、取样设备、取样人员等方面提
出了具体的技术要求。解决了标本保护与取样服务
之间的矛盾，并使之成为实物资料取样规定的重要
组成部分。
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３　结　论

１）通过实际工程实例探测结果分析认为，非煤
矿井隧道超前预报中不良地质体的地质雷达异常特

征在煤矿井隧道中大体上是同样适用的，二者探测
解释结果基本相同。

２）在煤矿井隧道超前预报中使用这些不良地
质体地质雷达异常特征，可以指导煤矿井隧道超前
预报中地质雷达探测数据的计算、分析和总结工作，
对各个不良地质异常特征的规模及地质展布形态进

行估计，能得到较为可靠的矿井隧道基岩基本地质
预报参数，可以为类似地质环境的煤矿井隧道地质
超前预报工作提供参考依据，加强煤矿井隧道超前
预报数据判读效果。

３）从实际工程案例探测结果可以看出，非煤
矿井与煤矿井隧道之间关于施工过程超前预报中

不良地质体的地质雷达异常特征还是存在一定差

别，这种差别主要是由于煤矿井隧道煤体介质本

身和非煤矿山基岩介质之间的介电常数及电导率

差异引起的。
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