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第一章 绪 论

地球化学的学科地位、学科性质

地球化学的定义及研究的基本问

地球化学的研究思路和方法

地球化学发展简史及发展趋势



1.1 地球化学的学科地位

不同的分支学科是采
取不同的手段，从不
同的侧面认识地球的
过去，现在和未来。

地球化学是运用化学
的手段来分析和研究
地球的物质组成、认
识地球的化学运动，
并进而探讨地球的形
成演化及其规律。

地球化学的研究目标
与其它地球科学学科
一致。

因此，1838年瑞士化

学家Schönbein（申拜

因）首次提出“地球化

学”（Geochemistry）
这个名词，并在1842
年预言：“一定要有了

地球化学，才能有真

正的地质科学。”



1.2 地球化学的学科性质

1）地球化学研究的主要物质系统是地球、地壳及地质作用体

系，因此它是地球科学的一部分。地球化学针对自然作用过程

提出问题，应用地球化学的理论和方法进行研究，最后得出对

自然作用化学机制的认识

2）地球化学重于研究地球物质运动中物质的化学运动规律。

在地球科学中，地球化学与同是研究地球物质组成的矿物学、

岩石学等学科关系密切。矿物学、岩石学等也往往借助地球化

学的理论来研究各自学科的问题



1.2 地球化学的学科性质

3）地球化学研究原子的自然历史，必然联系到

元素自身的性质和其所处的热力学条件。因
此，地球化学以化学类科学为理论基础，相关
的自然科学还有物理学、数学等。这些学科使
地球化学在考查元素的行为规律时具备了强有
力的基础理论支持，在推动地球化学学科定量
化和预测化的进程中起着重要作用。



1.2 地球化学的学科性质

4）地球化学与有关学科密切结合和相互渗透，

使得地球化学的研究范畴不断扩大，并繁衍出
众多分支学科。目前涉及到地球化学的分支学
科领域有：宇宙(天体)地球化学、岩石圈地球

化学、地幔地球化学、大气地球化学、海洋地
球化学、生物地球化学、环境地球化学、区域
地球化学、成岩成矿作用地球化学、土壤地球
化学等。此外，以强调研究方法的地球化学研
究领域微量元素地球化学、同位素地球化学、
地球化学热力学和分析地球化学等



1.2 地球化学的学科性质

5）地球化学在密切关注人类生活和生产活动中

发展，她运用学科自身的知识、理论、研究思
路和工作方法研究矿产资源、资源利用及农田、
畜牧、环境保护等多方面的问题。因此，地球
化学是应用性很强的学科。对当前的诸多环境
问题，如酸雨、臭氧空洞成因、全球变暖和温
室效应、水和土壤环境的污染等问题的认识也
需要借助地球化学的理论和知识。此外，金属
矿产和石油等资源的勘探，也需要地球化学方
法和手段的支持



1.2 地球化学的学科性质

6）地球化学只有约100年的历史，是年轻的发

展中的科学。随着各类研究资料的不断积累，
地球化学的理论和方法也一再更新。地球化学
是21世纪的新兴学科，也是21世纪最活跃的地

球科学分支



地球化学与地质学和化学的联系和
区别

地球化学是应用化学原理来解决地质问题

的，因此只有当化学和地质学发展成科学

的学科以后它才发展起来的。

地球化学是地质学与化学相结合的一门边

缘学科，但本质上是隶属地球科学。

1.2 地球化学的学科性质



2.1 地球化学的定义

地球是个极其复杂的物质体系。长期以来，

人们从不同的侧面来认识地球的过去和现在。
地球化学则是着重从地球的化学成分、化学作
用和化学演化的这个侧面来认识地球

因此，地球化学是“地质学”与“化学”相结合

而产生的一门边缘学科。通俗地讲，所谓的地
球化学，就是指用化学的手段、分析思路来认
识和了解地球



2.1 地球化学的定义

地球化学是关于地球和太阳系的化学成分及化
学演化的一门科学，它包括了与它有关的一切
科学的化学方面。

地球化学包括组成太阳系的宇宙尘埃化学；

地球、月球和行星化学；地壳、地幔和地核化

学；岩石循环化学；海洋与大气的化学演化；

岩石中有机质的化学。



2.1 地球化学的定义

★韦尔纳茨基（1922，苏）；费尔斯（1922，
苏）；戈尔德施密特---现代地球化学之父
（1933，苏）；美国地球化学委员（1973）。

★涂光炽先生1985年提出地球化学的定义为：
地球化学是研究地球（包括部分天体）的化

学组成、化学作用和化学演化的科学。



地球化学是研究地球及子系统(含

部分宇宙体)的化学组成、化学机

制(作用)和化学演化的科学。

现代地球化学的简洁定义：

2.1 地球化学的定义



2.1 地球化学的定义

如何深入理解对地球化学的定义？

1、从研究对象来看从研究对象来看：是地球及其子系统（地壳、地
幔及其自然作用体系（岩浆作用、沉积作用、变质作
用、成矿作用、表生作用、生态环境等等），目前正
在向宇宙天体拓展。

2、从研究形式来看从研究形式来看：主要是元素（同位素）在自然
界的化学运动形式。

3、从研究时间来看从研究时间来看：包涵了整个地球、地壳演化的
全部地质作用时期；对单个元素（同位素）来讲，是
研究它们的发生、不断发展的全部历史。



2.2 地球化学研究的基本问题

1）地球系统中元素及同位素的组成（丰度和分配）的问题

地球化学的第一基本任务是研究元素在地球及各圈层中的
丰度，简而言之，就是“量”的研究。即元素含量及其在空间、

时间及不同产状地质体中的变化。这一问题是地球化学研究
的出发点和基础资料。地球化学的诞生正是从丰度研究开始
的



2.2 地球化学研究的基本问题

2）元素的共生组合及赋存形式问题

具有相同或相似迁移历史和分配规律的各种元素

在地质体中有规律的组合，称为元素的共生组合

地球内部各原子的结合和存在形式不是任意的、静

态的，而是有条件的、变化的。它们受地质作用过程
的物理化学状态的控制，并随地质历史的演化和体系
环境的改变而变化。因此，元素的共生组合和赋存形
式是地质过程中物理化学条件和变动历史的指示剂

简而言之，即“质”的研究



2.2 地球化学研究的基本问题
3）元素的迁移和循环问题

“动”的研究，也就是元素在自然作用体系中的含量和赋

存形式在时间、空间上的变化

例如：元素从矿源层中活化迁移到沉淀成矿
①某金属元素(Cu)呈分散状态赋存于矿

物颗粒表面。该元素含量较高，形成矿源层
②某个时期，其深部发生了某地质作

用，沿裂隙发生了热液活动，矿源层裂隙两
侧物理化学状态发生了改变，矿源层中的元
素被萃取至流体中迁移

③热液迁移至上部由于物理化学条件的
变化（岩石渗透率、pH……），流体中元素
又以新的结合方式沉淀下来



2.2 地球化学研究的基本问题

4）元素的行为问题

元素的行为指元素在自然界所发生的各种地质作用中的行

为。通过行为的研究，可以揭示地质体的成因机制。

5）元素的地球化学演化

人类在认识地球的复杂演化历史时，主要是依据能

保留事件踪迹的证据。元素和同位素的迁移活动寓于

地质作用之中，因此，地质事件对微量元素及核数的

影响有可能跨越后期作用而被保留，使得某些微量元

素和同位素能记录早期地球演化的重要事件。



2.2 地球化学研究的基本问题

5）元素的地球化学演化

1、E/K界面上1cm
厚粘土中测出Ir元
素突然增加了20倍

2、当时保存下来

化石的氧同位素成
分测定其海水温度
突然上升，最高可
达10℃



2.2 地球化学研究的基本问题

6）认识和回答地球的历史及其演化

宇宙和天体是如何形成、演化的？

地球是如何形成和发展的？地球形成和演化的时

空尺度？

生命是如何起源的？

由C、O、H等元素构成的人类是如何产生的？

自然体系的元素又是如何合成的？

基础理论：地球各个圈层的演化和相互作用事

件，地球内部的物理和化学运动等等



3.1 地球化学的研究思路

“见微而知著”------
在地质作用过程中形成宏观地质体的同

时，还形成大量肉眼难以辨别的常量元素、微
量元素及同位素成分的组合的微观踪迹，它们
包含着重要的定性和定量的地质作用信息，只
要应用现代分析测试手段观察这些微观踪迹以
及宏观的地球化学现象，便可深入地揭示地质
作用的奥秘

通过观察原子之微，以求认识地球和地质

作用之著



3.2 地球化学的研究方法

任何一项地质工作都离不开野外第一手资料的获取和提取。因此，地球化
学同样，它的一般工作流程必定是先野外，再室内

野外工作必须要把握的是：

a. 宏观地质调研：观地质调研是地球化学工作的基础，是地球

化学研究工作必不可少的重要环节。例如查明地质体的时空结
构，将为地球化学作用的空间展布和时间顺序提供依据

b. 运用地球化学思维观察、认识地质现象

c. 在地质地球化学观察的基础上，根据目标任务采集各种有代
表性的地球化学样品



野外是基础，室内是核心！

首先：依据不同的工作目的，分选、制备样品；

随后：开展相关“量”的测定，即应用现代测试技术，

获得元素或同位素在样品中的含量或组成；

现代测试技术在地球科学领域的运用已经使得
基础地球科学理论得到前所未有的发展！

对数据的分析处理和运用，并用来解释和解决
实际的地质问题，是最终目的。

3.2 地球化学的研究方法



4.1 地球化学的发展简史

地球化学是上个世纪20年代发展起来的一门年

轻学科，它的发展归纳起来有三个阶段：

第一个时期：地球化学资料积累时期（20世纪初到20
年代）。在这个时期内地球化学研究主要局限于地壳
岩石矿物中的化学成分进行分析统计整理，称之为：
经验统计学派

其代表人物是美国的克拉克（F.W. Clarke）



4.1 地球化学的发展简史

第二个时期：地球化学学科适应时期（20世纪30年代
到50年代）。在欧美着重应用晶体化学理论和方法，
矿物岩石中元素的分配规律，其创导和奠基人是戈尔
德施密特，他为地球化学研究创造了晶体化学方向。
称之为：晶体化学学派。

同时，在前苏联以韦尔纳茨基和费尔斯曼为核心
的一个重要的地球化学学派发展起来了，他们特别强
调研究元素的原子在地壳各种物理化学条件下迁移运
动的历史。谓之：原子历史学派。

以上述为基础，地球化学开始成为一门独立的现
代理论科学。



4.1 地球化学的发展简史

第三个时期：地球化学学科的发展时期（20世纪60年
代以来），这一时期的特点是

1、地球化学由地质学的分支学科发展成为地球科学
的三大支柱学科之一；

2、地球化学的应用领域不断扩大和深入；

3、建立了较完整的地球化学理论体系，完善和实践
了自己的研究思路和工作方法；

4、其分支学科不断形成和发展完善



4.2 地球化学的发展趋势

1、由经验性研究向理论方向发展 地球化学已

可能将对地壳和地幔中化学作用的研究与模拟
实验相结合，将正向研究与逆向研究相结合

2、不断扩大与其它学科的结合，不断引用相邻
学科的最新理论和技术，地球化学与其它学科
的融合、渗透，使地球化学的基础理论和研究
方法不断地得到提高和发展



4.2 地球化学的发展趋势

3、有地球化学理论、方法的支持，地球化学参
与重大科学问题的能力不断增强

地球化学为解决自然科学的重大理论问题起
着越来越大的作用

如关于地球和生命的起源、地幔柱的活动、
造山带的形成、大气圈的演化、全球温室效应
等重大基础课题的研究



本章小结

通过本章的讲解，需要同学们重点掌握

如下的几个知识点和问题：

1、现代地球化学的定义；

2、地球化学研究哪些基本问题；

3、地球化学的研究方法
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