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第五讲 地球化学样品的采集和加工处理

刘本立

月匕京大学地质学系

叙述了作者对地球化学样品采集和加工处理的作 法 和体会
,

重

点涉及 “氧碳同位素地球化学找矿模式 ” 和 “矿物包裹体 综 合找矿

模式 ” 研究中有关样品采
、

制的技术方法问题
。

强调 亲 自动手的重

要性
,

提倡采组合样
,

精心加工处理
,

以取得可靠数据
。

关 询 地球化学样品 , 采样 , 代表性 , 组合样 , 加工处理

地球化学研究所获取的样品 只 不 过 是
“枪海之一粟

” ,

而这 “一粟 ” 往往还要缩分

成若干份
,

真正用来测试的部分是克
,

甚至于

毫克量级
。

这样少的量能否代表宏观地质总

体的缩影 关 键 是样品的代表性
。

这是地球

化学研究获得第一性资料的第一步
,

是基础

之基础
。

样品的合理采集和加工处理
,

是测试

数据准确可靠的前提
,

谁确可靠的测试结果

才能作为科学结论的依据
。

严肃认真的研究

者
,

应亲自动手或指导采
、

制样品
。

笔者在
“ 氧碳同位素地球化学找矿模式

”〔 〕和 “ 矿

物包裹体地球 化学 综合找矿模式
”〔幻等研究

中
,

始终坚持亲自动手采样
、

加工处理
,

尽

可能 自己测试
。

研究工作中
,

首先明确要解

决什 么 问 题 为解 决 有 关问题
,

如何采集

具有代表性的样品 采样如何尽可能少
,

而

代表性尽 可 能大了样品采集后需要经过哪些

加工处理才能获得理想的代表性数据 在上

述 个问题缺乏成套想法之前
,

暂不要开始

实际的研究工作
。

即使地质队的工程师们
,

在送样之前也应将此类问题考虑清楚
,

处理

得当
,

方能获得有意义的数据
。

这篇短文
,

不打算
、

也不可能涉及 “ 全

面系统
” 的采样问题

。

只想讲点研究工作中

的实际体会
,

供同事们参考
。

样品数量与代表性样品

在研究工作中
,

凭样品的件数
,

测试的

数量
,

并非万全之举
。

例如
,

某些科研讨论

会上
,

或评审会上
,

常有人说
“

我是 以 上

百件硅酸盐全分析为前提
。 ” “以几 卜件

分析为基础
” 。

似乎件数多了就好
,

实际上不

一定
。

数量少者若代表性好
,

有时更能说明

问题
。

依靠大量数据的统计
,

一般说来不值

得提倡
。

在地球化学发展历史上〔“毛 世纪末克

拉克最早收集了 件岩石化学资料
,

从中

选择出分析质量较好的 件样品
,

作为计

算岩石圈中火成岩平均化学成分的基础
。

对

于水成岩他采用组合样品的化学全分析资料

等
。

最终求出地壳平均 化 学 成 分 克拉克

值
。

他收集的资料包括各大 洲 的 个地区

的资料
。

可谓之是大量的全 面 系 统的工 作

了
。

世纪 年代
,

戈尔德施密特认为
,

可

以找出一种天然样品来代表岩石圈的平均化

学成分
,

他取了 件冰川泥样品进行分析
。

大多数成分的平均值与克拉克 根据 件

岩石全分析计算结果 很接近
。

年维诺

格拉道夫采用两份酸性岩平均化学成分加一

份基性岩平均化学成分的方法
,

求出地壳的



元素丰度值
。

年代以后
,

我国黎彤教授认

为
,

要改进地李元素丰度的计算工作
,

并提

出了计算模型
。

准计算模型除了对全球地壳

模型的认识而外
,

还 “采取具有足够代表性

的平均化学成分资料
” 。

从上述经典地球化学家的研究中不难发

现
,

在确定克拉克值时
,

样品的数量并非关

键
,

而真正重要的是样品的代表性
。

没有代

表性的样品
,

数量再多也不一定有意义
,

而

取尽可能少的代表性好的样品
,

却能够反映

宏观地质的轮廓
。

如何取得代表性样品

某地花岗岩类的 一 法 年龄
,

各单 位

共作 多件
,

结果有海西
、

印支
、

燕山
、

喜

山期等不同结论
,

各有各的测试数据
。

为要

确定某岩体的时代
,

首先应取得具代表性的

样品
。

笔者在氧碳同位素研究工作中
,

曾去过

个省
,

个矿区或地区
,

亲 自采 样
、

加

工处理
、

双 目镜下精选
,

同 位 素 制样 等达

件以上 在
“

矿物包裹体综合找矿模式 ”

的研究中
,

曾亲手采样
,

确定切片方向
,

样

品加工处理
,

确定观察与测试的项目等达千

件以上
。

因为 包 裹 体 研 究 具有 “不 确 定

性
”〔们 ,

而找矿模式的研究结果要 确 定山地

工程和钻孔的位置
,

若不能获得精确可靠的

数据
,

在 “不确定性 ” 的情况下
,

就不敢对

滦部是否有矿下断语
。

科学结论有赖于可靠

的实验数据
,

对于地球化学研究工作来说
,

代表性样品的取得
,

是至关重要的
。

研究者亲

自采样是必要的
, 至少也得现场观察指导

。

代表性样品的采集

笔者在 年代后期开始从事氧碳同位素

方面的研究工作
,

重点是 “ 氧碳同位素地球

化学找矿模式
”

的研究
。

实验室磷酸法制样
,

每次只用 样
。

若简 单 从
·

事
,

每个样点

只取 似乎就够了
。

然而应当考虑到
,

碳酸盐围岩各个部分的不均匀性 结构不均

一会影响交换反应
、 、 、

等含

量高低有可能产生阳 离 子 效应 虽然成矿

流体作用范围大
,

相对较均匀
,

但由于各部

分裂隙发育程度的不同
,

总是不均匀的 成

矿后的表生溶解与重结晶作用会有千扰 等

等
。

这些影响因素决定了 “局部的一小块 ”

很难具有代表性
。

另一方面
,

氧碳同位素样

品测试的成本费每件 元
,

送外单位渊

元
,

每件样品如此高的测试费
,

每

天只作 个样品
,

若用于找矿实践
,

只有

用少数的样品
,

每件样品代表的 范 围 要 较

大
。

和 在成矿溶液中的数量是
、

等成矿金属元素的 百 万 倍
、

千万倍
,

且

渗透扩散得远
,

能无孔不入地到 达 不 同 部

位
,

构成较均匀的分布状态
,

形 成 比 矿 体

大得多的异常
。

因此
,

用少数样 品 就 能 发

现异常
。

样品数少必须代表性强
,

能够代表

相当范围的平均值或接近于该值才有较大的

意义
。

这种样品必须是组合样
。

据笔者多年

经验
,

一般在几十平方米
、

甚至更大的范围

内取 块小样
,

每小块 左右
。

当层理

较清楚时
,

可垂直层面在 一 个小剖面上
,

每个剖面取 块组合在一起即可
。

这种组

合样
,

代表一定范围内
,

一定剖面近似平均

值的样品 每件样品的重量
。

对于结构构造与 成分 较 均一的岩 石样

品
,

例如花岗岩
,

每小块 即可 若为

斑状结构的岩石
,

可考虑加大到
。

每

件样品重 即可 若作同位素年龄测

定也应考虑采集组合 样
,

其 重量 视 需要而

定
。

采集组 合 样
,

比 “打一 大 块
” , “

放一

炮 ” 所取得样品的代表性强得多
,

而样品重

量却轻得多
。

一般工作人员
,

只要认真观察

分析
,

就能采好组合样
。

在评价含金石英脉时
,

包裹体观测与红

外光谱光密度的测定
,

要取得有代表性的包

裹体薄片
,

此片为 左右
。

在 使其能

代表
,

或 二的长度范围
,

此



样品的采集大体注意下列问题 尽可能的采

集垂直脉壁的样品
,

而且野外采样时
,

随手

划好标记 要判断出成矿流体最可能到达的

部位 应取成矿同时的或成矿前的样品
,

但

决不能取明显属于成矿后的样品
,

因为含金

石英脉的评价
,

原生和假次生包裹体的观测

与研究分析更为重要 二还要考虑到
,

将磨出

的片子容易 “成个 ” 而非破碎成几块
,

以便

红外光谱测定
。

在某火山岩区工作时
,

地表有大量石英

小碎块
,

零散呈带状面型分布
。

这种矿带规

模的蚀变地质体
,

很值 得 评价
,

但 工 程很

少
。

要取 “ 原生的 ” 样品很难实现
。

采集这

种样品做微量气体测定是否可 用了考虑到这

些小碎块虽然经过风化或松动过
,

但基本上

是残留于原地 我们要测定的微量气体主要

是存在于包裹体中 石英是极 难 风 化的 矿

物
,

因此
,

这些小碎块可以代表原生样品
。

实测结果表明
,

取 小块构成一个组合

样
,

在 距离内
,

即可清晰地 反 映

出矿化特征
。

在已知勘探线剖面中
,

由地表到深部大

约斜深 采一个样
,

共 件微量气体的组

合样
,

得到非常好的异常曲线 见图
。

结合

工程揭礴的情况
,

可做出如下分析 ①有两

期矿化
,

第一期矿尾与第二期矿头相接 ②

在斜深 左右矿化减弱 ③在 以下

矿化加强的可能性不大 ④第二期矿化强于

第一期
,

斜深 是主要储矿部位

⑤矿化的延深情况与 曲 线 的 斜率有关
。

因

此
,

极有希望 确 定 定 量方程
。

仅 个组合

样
,

得出上述重要认识
,

这比一般化探原生

晕要便宜
、

准确得多
。

代表性样品的含义是
,

它能代表较大范

围的均值 精心采集组合样可能接近 一

个样品的平均值
,

具有较大的实际意义
。

因

为采样是以野外认真观察分析为前提
,

显然

要比不分青红皂白的大量采样
,

再进行统计

分析所得结果更令人信服
。

在 年前 克 拉

橄且气体的盆

︶能卒

某地岩石中橄 气休异常曲妓

克就采用的组合样方法
,

应在很多方面得到
’

扩大应用
。

这一点远未被人们所认识
。

样品的加工处理

曾有人介绍经 验 说
,

在 一 法 采 样

时
,

打一大块 几
,

代表性不 好 采集

就好得多
,

后来认为采 更 好些
。

这种议论并不准确
,

应以有限数目
、

有限重

量的样品
,

尽可能地接近总体的客观分布为

好
。

否则将会给样品的运输及后来的加工处

理增加负担
。

怎样达到采样重量轻而又能代

表客观总体的一般情况呢 笔者设想
,

若在

取 甚至更大重量的样点上
,

精 心 选择

块
,

每块 左右构成组合样
,

其总重 屐

才 左右
。

它的代表性不一定亚于大徉
,

因为这是行家经过野外实际观察
、

分析
、

判

断选择的结果
,

实质上是在 野外 直 接 进行
“

缩分
” ,

也可以讲是室外的加工处理
。

将此

样品粉碎后
,

按矿物 中 和 原 始 含量的

高低
,

分选成单矿物
。

例如
,

某花岗闪长岩



休按上述设想采样约
。

室内粉 碎 后分离

出角闪石
、

黑云母
、

钾长石
、

斜长石
、

磷灰

石 确灰石要求尽可能选纯 长石类分选较

难可放宽些
,

角闪石与黑云母较易分选

个
“单矿物 ” 样进行同位素测试与计算

,

经

过上迷加工处理的样品
,

做出了 相 当 好 的
一 等时线

。

也得出了较 为 堆 确 的初始

比
。

有关这一问题将另文详述
。

氧碳同位素地球化学找 矿 模 式 的研究

中
,

对野外采集的组合样细致地加工处理后

方可傲侧试之用
。

经过碎 而不 粉 的 磨碎过

筛
,

在双 目镜下选纯达 以上
。

最重要的

是将杂质
、

硫化物
、

有次 生 变化 的 颗粒除

掉
。

’

上图
,

是几个勘探线剖面的实际综合资

料
。

根据此图得出 点结论性的看法
,

貌似
‘过于大胆

” 。

实际上
,

因对样品的采集和加

工处理曾想了一系列的办法
,

确信所获数据

达到精确可靠的前提下
,

才敢下此断语
。

当

然
,

不可能条条是真理
。

许多地质研究成果
,

只不过是 “ 据理推断
” 。

所谓
“

据理
” ,

也就是

说
,

在理论上
,

尤其是实际根据
、

数据应该

要求准确无误
。

许多文章中
,

数据
、

图表很

多
,

好像已经
“

有根有据
” 了

。

就本质而论
,

数据是否精确可靠
,

往往不仅取决于测试的

是否准确
。

而更加重要的是没有表现出来或

者未加交待的有关样品的采集和加工处理
。

总之
,

样品加工是为测试之用
,

测试什

么 影响因素是什么 如何排除可能的干扰了

这些都是样品加工中必须顾及到的
。

结 语

采样工作是极为重要的
,

对于所研

究对象样品的代表性要做认真的分析和研究

后才能制定采样方案
。

代表性样品应是有 限 的 数 目和重

量
。

研究工作中
,

应推广组合样方法
。

样品加工处理也是保证获得准确可

靠数据的前提之一
。

严肃认真的地球化学工作者
,

不会

靠收集资料和抄用他人数据
。

要使自己在科

学上立于不败之地
,

应尽可能亲自采样
、

加

工处理及测试数据
。

作者水平有限
,

文中不妥或错误之处
,

尚祈读者不吝指正
。
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