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化探样品信息管理服务系统研究与实现

张泽琛,张苏江,刘晶晶,肖淳,高鹏鑫
自然资源实物地质资料中心,河北廊坊,065201

内容提要:样品是实物地质资料中的重要部分。 我国实施的区域地球化探勘察等工作,形
成了海量样品,据统计,我国已积累 994 万件Ⅰ、Ⅱ类化探样品,保管在全国部省两级馆藏机构,
对其进行二次开发利用有助于发现新一轮找矿线索,支撑绿色低碳发展。 但目前样品服务成效不明显,主要原因是

样品信息采集记录与统一发布未建立标准,缺乏统一的信息化管理平台,因此笔者等设计了样品实物地质资料信息

化管理服务系统,从基础设施层、数据资源层、功能层和用户层 4 个方面出发,设计出了面向多级用户群体的样品信

息存储、更新及服务利用系统,旨在加强各级馆藏机构之间的数据共享,提高样品资料的信息化水平,实现实物地质

资料的高质量发展,为全国新一轮找矿突破战略行动提供实物支撑。

关键词:样品;实物地质资料;信息化管理;系统设计;管理服务

　 　 地质资料是地质工作中形成的文字、图表、声像、电磁介

质等形式的原始地质资料、成果地质资料和岩矿心、各类标

本、光(薄)片、样品(或副样)等实物地质资料,具有极其重

要的开发利用价值,是国家基础性、战略性科技资源。 实物

地质资料是地质资料的一部分,指在地质工作中形成的岩

(矿)芯、岩屑、各类标本、光(薄)片、样品等实物及其相关资

料,是国家重要的基础性、战略性信息资源,是地质工作服务

社会的重要载体,广泛应用于地质找矿、地质科研、国家重大

工程建设、城市规划建设、现代农业、生态文明建设与环境保

护、地质灾害防治、地质环境治理、地震和水利等诸多领域

(刘向东等,2021)。 近些年,我国实物地质资料管理工作得

到了全方位加强,全国实物地质资料馆藏资源体系基本建

立,馆藏实物资源极大丰富(王楠等,2023)。 随着近年来各

比例尺的地球化学调查、区域地质调查、土地质量地球化学

调查、农业地质调查项目的逐步开展,产生并保存了大量的

样品,截至到 2024 年底,部省两级馆藏机构累计保存约 994
万件样品,为新一轮找矿突破战略行动提供了丰富的服务资

源基础(张蕾等,2024),同时也为样品后续的组合分析、补充

测试等二次利用提供了实物基础。 随着测试分析技术的快

速发展与进步,对已有样品的再分析既可拓展分析范围、提
高分析精度,又可获取新的地球化学信息,在地质找矿、基础

地质研究、理论地球化学、农林牧发展、环境保护和地方病防

治等领域有巨大价值 ( Jamel
 

et
 

al. ,
 

2022;
 

Farzad
 

et
 

al. ,
 

2022;
 

Kök,
 

2024;
 

Tuchkova
 

et
 

al. ,
 

2024;
 

张森等,2024)。
我国馆藏的海量地质资料,在国家政策引导和专项资金

的支持下,地质资料管理工作重心已由“保管”转向了“开发

利用”(张志伟等,2023)。 但目前我国样品的服务利用率较

低,以自然资源实物地质资料中心(国家实物地质资料馆)为

例,在 2023 ~ 2024 年两年时间内,共计向外界提供服务 205
次,其中样品服务仅占 1 次,其原因一方面是由于各行业采

用的建档、编目、著录和信息描述等标准不统一,资源难以有

效关联和集成整合,加之各单位信息系统建设进展参差不

齐,尚未实现互通互联(高鹏鑫等,2024);另一方面是由于全

国的馆藏样品的保管情况缺乏直观的展示界面。 因此,各馆

藏机构缺乏统一的平台来对样品信息进行规范化管理并提

供服务,相关从业人员也缺乏统一的途径来浏览馆藏样品的

保管情况及相关资料,所以我国目前急需建设统一的样品信

息管理服务系统。 2016 年以来,各级实物地质资料馆藏机构

逐步加强构建信息化管理服务系统(马朝阳等,2024),2021
年 12 月 15 日,由全国实物地质资料馆牵头的全国数字岩心

系统上线试运行,有效整合了实物目录数据、钻孔数据和岩

心数字化数据,初步实现了服务信息化(连健,2021);辽宁省

将庞大的样品及相关数据系统化整理,利用现代化技术形成

一套自有的样品管理系统(李长江等,2023)。 通过建立现代

化的信息管理服务系统,可以有效的打破各馆藏机构之间的

信息壁垒,实现资源的关联整合,同时也可以更直观地向社

会层面展示馆藏样品的保管以及分布情况。 因此,笔者等拟

研究一种化探样品实物地质资料信息化管理服务系统,来对

全国馆藏样品的保管情况进行统一化、标准化的管理,并向

相关从业人士提供样品分布情况展示、样品相关信息查询以

及定向检索等公益性服务。 通过这项工作旨在提高全国馆

藏样品的服务利用率,加强海量样品之间有效的关联、集成,
形成资源效应,并且为加快实现新一轮找矿突破战略行动提

供实物支撑。
1　 系统架构设计

充分利用现代化的互联网、数据库技术构建全国馆藏样



品的一体化管理服务系统,通过将全国的馆藏样品进行标准

化、一体化处理,支撑各级馆藏机构开展样品业务管理,同时

以不同比例尺的全国标准图幅接图表作为该系统的展示底

图,将样品以图幅为基本单元进行分类分级上图展示(未按照

标准图幅或按特定研究进行采集的样品按照其所属的县市为

基本单位进行分类),实现全国样品的可视化管理,提高各级

馆藏机构样品的服务利用率。 系统的总体架构设计分为四

层:基础设施层、数据资源层、功能层以及用户层(图 1)。

图 1
 

化探样品实物地质资料信息化管理服务系统架构设计

基础设施层是该系统运行的软件环境和硬件环境,主要

包括系统运行所必须的存储资源、计算资源、网络资源以及

网络安全防护设备等,需满足海量样品数据的存储需求、系
统运行及数据处理的计算需求以及稳定安全的网络环境,由
于地质资料管理系统内所存储的资料敏感性和保密性,所以

在信息安全方面的设计一方面要考虑地质资料使用和内部

共享的便捷性(苏杨等,2020),也要考虑资料在存储和利用

方面的安全性,两者兼顾才能实现数字化地质资料使用价值

的最大化(高伟波等,2021)。
数据资源层主要用来存储海量的样品信息,是样品信息

的数据中心,主要包括样品的图幅目录数据库、单个样品目

录数据库以及样品原始数据库。 图幅目录数据库主要包含

样品的图幅名称、图幅编码、样品数量、档号、项目名称、项目

编码、比例尺、项目类型、筛选类别、保管地、联系人和联系方

式等,其中后 9 个属性项是与单个样品目录数据库共用的,
除此之外,单个样品目录数据库还包含样品编号、采样经度、
采样纬度和采样位置。 样品原始数据库主要包含样品的影

像数据、成果图件、工程文件、成果报告以及元素的测试分析

结果(不同分析目的的化探样品元素测试项有所不同)。
功能层主要是该系统面向使用者所提供的各项服务,包

括数据整理与更新、定向检索以及访问权限的控制。 其中数

据的整理与更新主要包含了样品数据的选择、添加、导入、修
改、删除、导出等功能,便于用户对

样品信息进行查询管理;定向检索

支持用户根据实际需求,利用条件

检索、地图检索、图形检索和属性

检索定向查找所需的数据;访问权

限的控制用来更改用户的使用权

限,包括系统访问权限、资料管理

权限以及系统管理权限等。
用户层指本系统的各类使用

人员,包括馆藏机构、汇交人、资料

使用人员以及系统管理人员等。
2　 系统界面设计及主要功能
2. 1　 系统界面设计

该系统应该是一个对用户友

好的系统,其整体风格是简洁明亮

的,同时应该便于操作,每个功能

模块和按钮布局需合理简洁,以便

相关人士在培训后快速上手。 系

统的主界面设计依托于中国地质

调查局地质调查项目实物地质资

料汇交监管与筛选接收项目(项目

编码:DD20242504)和自然资源实物地质资料中心创新基金

项目“全国化探样品数据信息采集与质检工具开发预研究”
(项目编码 CXJJ2024-01)。 系统的正中间为数据显示区,采
用全国馆藏样品图幅分布一张图作为展示基底,该图按照不

同项目的比例尺共分为 1 / 1 万、1 / 2. 5 万、1 / 5 万、1 / 10 万、1 /
20 万和 1 / 25 万 6 个尺度,笔者等以样品数量最多的 1 / 5 万

比例尺为例。 图中以全国 1 / 5 万标准图幅接图表作为底图

(各比例尺可通过该系统左上角的比例尺按钮进行切换),按
照各标准图幅小方格中是否具有保存的化探样品进行区别

表示:存在样品的图幅进行标亮,并且在图幅内部标注图幅

名称和样品数量;不存在样品的图幅则不进行处理,只标注

图幅名称。 另外在该系统的左侧和上侧分别设置了功能列

表区和功能按钮区,对应了该系统的各项功能以及各功能内

部的具体操作按钮(图 2)。
2. 2　 主要功能
2. 2. 1　 数据的整理与更新

该系统包含两个目录数据库,分别是图幅目录数据库和

单个样品目录数据库。 其中图幅目录数据库以单个图幅作

为最小统计单元,向用户集中展示了全国馆藏样品在各图幅

中的分布情况,包含图幅信息、项目信息以及保管信息等(图

3a);单个样品目录数据库以单个样品点作为最小统计单元,
向用户集中展示了各样品点的分布情况,包括样品采样信

息、项目信息以及保管信息等(图 3b)。
工作人员将全国各地的样品信息按照目录数据库中的

格式需求进行统一的整理汇总,以便资料的管理,同时方便

使用者进行查看。 其中图幅目录的查看与单个样品目录的

查看关系为层级递进关系,用户选中想要查看的图幅,即可

弹出对应的样品图幅信息,继而在功能列表区选中单个样品

目录模块,即可浏览该图幅内部的单个样品信息。 若想取消

层级关系,则需要在不选中图幅的情况下选中单个样品目录
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模块,即可浏览系统内部存储的所有单个样品信息。
除目录数据库外,该系统还包含图文及其他数据库,主

要存储该项目的成果报告、成果图件、测试分析结果、样品影

像以及工程文件等,该部分数据只需要按照项目的实际情况

进行上传即可,但是要时刻注意资料的保密性与安全性,涉
密资料严禁在该系统中上传。

另一方面,该系统也支持工作人员进行数据的实时更新

修改,包括添加信息、导入导出、修改和删除等。 其中添加信

息、修改和删除指的是使用者可以根据实际情况以及资料的

更新情况对系统内的数据进行相应的更新,包括目录数据库

以及图文和其他数据库的更新。 值得一提的是,在目录数据

库的导入方面,该系统支持人工录入和自动导入两部分,人
工录入即工作人员根据样品的实际情况在系统中进行录入;
自动录入则支持大批量数据的自动识别并录入到指定位置,
其工作原理是基于《实物地质资料目录清单》 (以下简称目

录清单)(图 4)的识别录入系统。 《实物地质资料管理办法》
中明确指出,汇交人在汇交地质资料之前,需通过自然资源

部地质资料信息管理服务系统报送《实物地质资料目录清

单》。 因此目录清单在全国范围内具有普遍性与统一性,故
该系统应支持基于目录清单的批量识别与自动录入,将目录

清单中的内容与本系统的目录数据库中的对应属性项进行

关联,并且将目录数据库信息实时更新到各比例尺底图的矢

量文件中,实现新增样品数据的批量自动录入与自动上图,
大大节约人力成本。
2. 2. 2　 定向检索

该系统应配备完善的定向检索功能,方便用户根据自身

需求定向查找所需的样品数据,主要包含关键字检索、地图

检索和属性检索。 其中关键字检索主要是将关键字与样品

目录数据库中的属性项信息进行匹配,从而进行定位;地图

检索支持基于在线地图的查询,用户可以在地图上选择想要

查找的地理位置,从而浏览该位置内的样品分布情况,支持

按照行政区、图形范围以及经纬度范围选择目标区域;属性

检索支持使用者按照自定义的属性信息进行筛选,即将样品

目录数据库中的属性项作为筛选字段,再辅以相应的数学计

算符号,从而形成一段简要的逻辑语段,来定向筛选所需样

品,如:输入“工作类型” = “土壤质量调查” and“经度” > =
90°,即可筛选出所有属于土壤质量调查且采样位置经度大

于 90°的样品。 所有检索出的样品均会在内容列表进行显

示,并且数据显示区也会显示符合要求的样品位置及样品编

号,点击样品点图标即可显示样品的目录库数据。 另一方

面,自定义出图功能允许使用者基于筛选结果根据自身需

求,添加相应的点线面等要素以及指北针、比例尺等制图符

号并导出地图,其中添加的要素会在图层显示区进行显示,
并且支持各图层的删除、复制以及重命名等(图 5)。
2. 2. 3　 访问权限控制

该系统应配备多层级的权限控制,根据用户对象的不

同,分别设立了系统访问权限、资料管理权限以及系统管理

权限。 其中系统访问权限主要是面向相关行业工作人员及

科研工作者开放,该权限允许使用者访问系统界面、浏览数

据资源层以及正常使用系统内部的服务功能;资料管理权限

主要是面向馆藏机构及汇交人开放,使用者在具备系统访问
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图 3
 

样品目录数据库(图中带∗的属性项为必填项)

权限的同时,还可以对数据进行整理更新,根据样品实际保

管情况更新新数据或者修改老数据,但需注意的是,馆藏机

构与汇交人的资料管理权限均存在范围限制,只允许在其资

料管辖的范围内进行修改;系统管理权限则主要面向系统管

理人员开放,允许使用者维护系统的正常运行、更新升级以

及调整用户权限的分配等。
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3　 主要优势(创新点)
3. 1　 首个全国样品管理服务系统

笔者等设计了国内首个针对于全国馆藏样品实物地质

资料的统一管理、服务一体化系统。 有利于提高部省两级馆

藏机构的样品数据管理水平,架起样品使用者与各馆藏机构

之间信息交流的“桥梁”;同时也方便汇交人或者资料使用人

员更直观地了解全国馆藏样品的具体分布情况以及相关成

果资料,从而提升样品的利用价值。 若该系统投入运行,有
助于提高全国实物地质资料的综合管理水平,从而更好的服

务于新一轮找矿突破战略行动。
3. 2　 图幅、单个样品的分级管理

该系统建立了图幅、单个样品的分级管理体系,图幅与

单个样品既存在层级关系,又互相独立。 一方面图幅作为样

品的“目录索引”,用户可以将全国不同尺度的样品图幅分布

情况作为目录来进一步查找其内部的样品保管情况;另一方

面,用户也可跳过图幅的分布情况,直接查找所需的样品信

息。 这种分级管理体系既可以使用户在全国或全省的尺度

上总体把握目前国内或省内样品的保管情况,又可以在具体

的研究范围内查看每个样品点的分布情况,既满足宏观的管

理需求,又满足具体的服务需求。
3. 3　 基于目录清单的自动录入系统

该系统设计了基于实物地质资料目录清单的自动录入

系统,馆藏机构或汇交人只需要将汇交资料过程中填报的实

物地质资料目录清单导入该系统,就可以完成信息的自动提

取录入以及自动上图,极大地提高了全国每年大量样品数据

的处理效率,较好地节约了人力成本。
3. 4　 多级用户群体

该系统面向多级用户群体,包括资料使用人员、馆藏机

构、汇交人、系统管理员等,根据不同的用户群体,该系统设

置了不同的服务功能以及权限控制,既可以帮助汇交人及馆

藏机构更高效地提交、管理资料,也可以使资料使用人员更

清晰直观地了解到我国目前的样品保管现状,提高样品实物

资料的服务利用率。
4　 结论

笔者等从我国实物地质资料样品保管与利用现状出发,
指出我们目前的样品保管现状存在馆藏数量大,但服务利用

率低的问题,并基于此问题,设计了样品实物地质资料信息

化管理服务系统,从管理和使用者的角度出发,按照基础设

施层、数据资源层、功能层以及用户层 4 个层级对系统进行

了设计,包含该系统的基础设施和安全防护系统;目录、图文

和其他数据库的存储;数据的选择、添加、导入(包含人为录

入和自动录入两部分)、修改、删除、导出以及数据的定向检

索、自定义出图和权限控制。
　 　 笔者等设计了全国首个样品管理服务系统,将样品按照

所属图幅和单个样品信息两个方面进行分级管理展示,同时

首次提出了基于目录清单的自动录入功能。 该系统面向资

料使用人员、馆藏机构、汇交人、系统管理员等多个用户群

体。 通过该系统,以期实现全国馆藏样品资料的互通共享,
提高各级馆藏机构的样品管理水平以及服务利用率,为全国

新一轮找矿突破战略行动提供充足的样品实物资料支撑。
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Research
 

andimplementation
 

of
 

chemical
 

exploration
 

sample
 

information
 

management
 

and
 

service
 

system
ZHANG

 

Zechen,
 

ZHANG
 

Sujiang,
 

LIU
 

Jingjing,
 

XIAO
 

Chun,
 

GAO
 

Pengxin
Cores

 

and
 

Samples
 

Center
 

of
 

Natural
 

Resources,
 

China
 

Geological
 

Survey,
 

Langfang,
 

Hebei,
 

065201

Abstract:
 

Samples
 

constitute
 

a
 

crucial
 

component
 

of
 

physical
 

geological
 

archives.
 

China's
 

implementation
 

of
 

regional
 

geochemical
 

survey
 

projects
 

has
 

generated
 

massive
 

sample
 

collections.
 

Statistical
 

data
 

indicate
 

that
 

the
 

country
 

has
 

accumulated
 

9. 94
 

million
 

Type
 

I
 

and
 

II
 

geochemical
 

samples,
 

preserved
 

in
 

national
 

and
 

provincial
 

repositories.
 

Secondary
 

development
 

and
 

utilization
 

of
 

these
 

samples
 

could
 

facilitate
 

the
 

discovery
 

of
 

new
 

mineral
 

exploration
 

clues
 

and
 

support
 

green
 

low - carbon
 

development.
 

However,
 

current
 

sample
 

service
 

effectiveness
 

remains
 

suboptimal,
 

primarily
 

due
 

to
 

the
 

absence
 

of
 

standardized
 

information
 

collection
 

protocols,
 

unified
 

publication
 

mechanisms,
 

and
 

an
 

integrated
 

information
 

management
 

platform. This
 

paper
 

proposes
 

an
 

information
 

management
 

and
 

service
 

system
 

for
 

physical
 

geological
 

sample
 

archives,
 

structured
 

through
 

four
 

hierarchical
 

components:
 

infrastructure
 

layer,
 

data
 

resource
 

layer,
 

functional
 

layer,
 

and
 

user
 

interface
 

layer.
 

The
 

designed
 

system
 

enables
 

sample
 

information
 

storage,
 

updating,
 

and
 

service
 

utilization
 

for
 

multi - tier
 

user
 

groups.
 

Its
 

implementation
 

aims
 

to
 

enhance
 

data
 

sharing
 

among
 

repository
 

institutions
 

at
 

various
 

administrative
 

levels,
 

improve
 

informational
 

management
 

of
 

sample
 

resources,
 

and
 

promote
 

high - quality
 

development
 

of
 

physical
 

geological
 

archives.
 

This
 

system
 

is
 

expected
 

to
 

provide
 

substantial
 

support
 

for
 

China ' s
 

new
 

round
 

of
 

strategic
 

mineral
 

exploration
 

initiatives
 

while
 

contributing
 

to
 

the
 

advancement
 

of
 

sustainable
 

resource
 

management
 

practices.
Keywords:

 

samples;
 

physical
 

geological
 

data;
 

information
 

management;
 

systems
 

design;
 

manage
 

service
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新书介绍
从大海到江湖———解读鱼化石的故事

杨波涌主编,刘汉生,王镝执行主编.
 

2025.
 

从大海到江

湖———解读鱼化石的故事.
 

武汉:湖北科学技术出版社:1 ~
66.

2025 年 10 月,由湖北省地质科学研究院(湖北省富硒产

业研究院)编著的科普图书《从大海到江湖———解读鱼化石

的故事》由湖北科学技术出版社出版,以其清晰的双线叙事

结构,再现了鱼类演化的壮丽史诗和荆楚大地沧海桑田的古

老记忆。 “天下第一鱼”的发现者舒德干院士在本书序言中

评价,“这样一部著作的诞生为我们打开了一扇窗,得以从湖

北这片神奇土地上,窥见鱼类演化史诗的一段精彩华章”。

一、探索鱼类演化的奥秘

本书第一条主线系统梳理了鱼类的演化历史。 “我们从

哪里来?”这一古老的哲学问题最终被科学家用化石证据找

到答案。 顺着进化树“刨根问底”,科学家发现脊椎动物树的

根基是鱼。 地质历史时期的鱼与今天的鱼形态迥异,其差异

甚至远超霸王龙与剑齿虎。 鱼类演化的每一“小步”,往往成

为脊椎动物进化的关键“大步”———颌的出现让它们“转守

为攻”;偶鳍的出现使游泳更加自如;神经结构的优化让信号

传导效率百倍提升。 这一切不仅使鱼类能够称霸江河湖海,
更为它们“鱼跃龙门”,最终登上陆地奠定了基础。 不论是


