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-..+年,.月，中国地质科学院地球物理地球化
学勘查研究所提出成立应用地球化学开放实验室

的申请。-../年-月，国际勘查地球化学家协会经过
会员投票，正式改名为应用地球化学家协会。历史

将会见证，这是两件影响应用地球化学今后发展

的重大事件。

笔者预测今后-.年将是勘查地球化学融入应
用地球化学的过程 9,:。融入的标志是应用地球化学

的发展将立足于地球化学填图———区域性、全国

性与全球性的。应用地球化学研究的深入将更多

借助于多学科的融合，应用地球化学的发展将有

赖于一系列大科学计划的实施。这些大科学计划

要做到研究、填图、调查、勘查、工程一体化。应用

地球化学的目标应是在-,世纪解决人类资源与环
境中的重大问题。

, 立足于地球化学填图
迄今为止，在国内外被称为“应用地球化学”

的学科尚处在逐渐成型的阶段。从事这项研究的

人来自物理、化学、生物、地学等多学科。以“应用

地球化学”为刊名的杂志发刊于,;<=年。其中文章
以应用性理论研究为主，而所研究的问题大都是

较局部的问题、微观的问题、界面上的突变问题。

而多年从事地球化学填图的勘查地球化学家则更

多地以全球眼光研究宏观及全局上的渐变过程。

两者的融合有助于宏观与微观、全球与局部、突变

与渐变的结合。

各种比例尺及各种专题性的地质图件为地质学

研究提供了最为基础性的资料。可以说地质学的发

展是立足于地质填图。但从!12>?7@AB>8开始的现代
地球化学大师们对元素地球化学研究的主流，都集

中在矿物晶体中痕量元素的构成，痕量元素与同位

素在各种地质物质中（陨石、岩石、矿物、矿床、土壤、

水甚至空气和生物）含量的统计学，及痕量元素在各

种界面上的突变及旋回。而对于本应作为地球化学

基础的元素在各种地质物质中各种尺度的空间分布

（地球化学填图），几乎没有涉及。这当然因为那时的

学院式研究难以与大规模的调查性工作结合，还因

为那时的地球化学大师许多出身于物理学、化学等

理论学科，倾向于进行纯理论研究，很少有元素大规
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模空间分布的概念。实际上国外理论地球化学研究

的传统并不认为需要解决重大实际问题。但正在形

成的应用地球化学界如果也只沿着这一主流发展，

在解决资源与环境重大实际问题时就会显得力不从

心。进入这一领域的地学家则往往只是利用元素的

局部资料去从事本门专业（岩石学、矿床学、矿物学、

土壤学等等）的研究。只有勘查地球化学家为了硬碰

硬地要找到矿，故特别强调痕量元素在地球表层的

地理或空间分布。在其#$年的发展中，一直小心翼翼
的从单元素的测量发展到多元素测量，最后到周期

表中所有元素的填图；从几米间距的采样网格发展

到非常宽阔的采样模式。于是就有了区域性、国家性

及全球性的地球化学填图%&，!’。这种思路与实践融入

应用地球化学领域会促使许多从物理、化学、生物及

其他地学出身的科学家扩大眼界，将微观与宏观结

合，发现更多局部研究难以发现的重大问题，更充分

发挥他们深入研究的能力，真正解决资源与环境中

的重大问题。

& 深入研究将更多借助于多学科的
融合

前文已述及应用地球化学的深入研究要立足于

地球化学填图。限于篇幅，只举一例来说明其重要

性。长江下游南京及武汉市沿江两岸已圈出了非常

明显的()高含量带。前人根据有限资料研究认为异
常源来自汉水流域，或全为两市区工农业污染造成。

现依据地球化学填图中全国()元素分布图，可使研
究者开阔眼界，看到上游川滇黔桂约"$$万*+&的巨

大的()的地球化学域的存在（图"）。这就给研究者
提供许多值得深入研究的课题，包括研究沿江各处

每年沉积速率，下游的()异常的自然与人为来源及
各自所占份额，()在整个地球化学生态系统中的迁
移转化，从而评估()对人类健康的危害程度，制定
如何部署减轻危害或修复的方案等等。

对于这些课题，许多研究者从局部或区域出

发也都做过不少深入研究。这些研究给进入这一

图 " 中国泛滥平原沉积物中的 ()地球化学图（,-./0）
1234" -56785+279: +9; 6< 79)+2=+ 2> (82>9 ?9@5) 6> <:66);:92> @5)2+5>A )9A9
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领域的勘查地球化学家很多值得借鉴之处，而今

后立足于全国甚至全球的地球化学填图将使这些

研究进入一个新的境界。$%、&’及()在土壤与各种
植物可食用部分之间的比值（植物累积系数，

*+$）见图!。从图!上可看到$%在植物可食用部分
中的累积系数最高，这只是在浙江杭家湖一地区

取得的资料。今后农业、环境、生态多目标地球化

学填图将会在不同气候带、不同土类分布区取得

不同元素在不同作物中的巨量*+$数据，这是农
业规划及健康卫生的重要基础性资料，并为各方

面专家作深入研究提供许多课题。

, 需要大科学计划
大科学计划需立足于从局部到全球的地球化学

填图。填图不仅取得周期表上所有元素在不同尺度

上分布的基础性资料，而且显示出不同层次上的许

多过去难以发现的问题。这就给应用地球化学家提

供许多机会去进行更有针对性的专题研究或更详细

的调查，并带动更多矿业、农业、环保、国土资源的科

研单位和企业进行工程或其他方式的验证。因而欲

真正解决资源与环境中的重大问题必须有多学科合

作，将填图、研究、勘查、调查、工程等紧密联系的大

科学计划-#.。

!"# 正进行的大科学计划
区域化探全国扫面计划是这种大科学计划成功

的范例-/01.。在其进行的!"余年中，研究工作与填图、
调查、勘查、工程一直密切结合，它的成果已成为过

去及今后解决矿产资源及农业、环境、生态问题的重

要依据，更重要的是不断给研究工作新的启示，导致

新的大科学计划思路的形成，而且其海量数据使其

后的大科学计划有了坚实的立足点。这一好的开端

形成了良性循环使得其后已进行或正进行的大科学

计划，甚至正在酝酿中的大科学计划能够前后呼应

左右逢源。

,2323 找寻大矿的新理论新方法
区域化探全国扫面计划是由各省按各个34!"万

图幅分别采样、分析与成图，异常检查及工程验证也

是按各个34!"万图幅分别进行。尽管这种做法已取
得巨大成效（原地矿部近!"年的新发现5/6要归功
于这一计划提供的线索），但笔者认为欲更有效地找

到大矿巨矿还需将全国资料作为一体来比较研究。

收集各省资料历尽艰辛，但这项工作恰为科技部资

助的“找寻难识别隐伏的大矿富矿新理论新方法新

技术基础性研究”大科学计划做好技术准备，导致地

球化学块体理论与方法的诞生-5，7.（表3）。目前这项
研究正继续在两个由中国地质调查局发展研究中心

承担的大科学计划中进行，即“中国东部地球化学块

体内矿产资源潜力评价”和“中国西部地球化学块体

内矿产资源潜力评价”，但一个新的科学理论，特别

是应用科学理论至少需3"年时间的完善及数十年时
间的验证。

,232! 环境地球化学监控网络
从3755年至377,年进行的环境地球化学监控网

络项目是为了探索用于全球地球化学填图最适合的

采样介质。理想的全球地球化学采样介质应是广泛

分布于全球不同气候地理带中，其采样地点易于到

达，采集少数样品能如实反映周期表中所有元素在

全球分布趋势。中国最有条件进行这样的探索，因为

中国具有其他国家都不具有的条件：区域化探全国

扫面计划已取得了在8""余万9:!范围内每# 9:!水

系沉积物中,7种元素的含量数据。用这样海量数据
制作的各种元素地球化学图，与按照国际地球化学

表3 已知金矿床的储量与金的地球化学块体的关系
!"#$% & ’(")*"$ +%$")*,-./*( ,0 +%.%+1%. 2,$3 3%(,.*). 4*)/ 56 2%,7/%8*7"$ #$,79.

金的储量（;） 金矿床数量
在地球化学块体中或附近

的金矿床的数量

在地球化学块体中或附近

的金矿床的百分数（6）

</ 771 /!# /!28

/03" !#, 3,5 /825

!"0/" 8# #7 1828

/"03"" 3# 3, 7!25

=3"" 8 8 3""

35
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填图要求用#$%个泛滥平原沉积物样品数据制作的
地球化学图相比，其分布趋势惊人的相似。这就为全

球极低密度采样的可行性提供了可靠的依据 &!，"’，""(

（图!）。
这一项目并非到此为止，原计划每隔"’年应在

原地点采样分析以取得化学元素在地球表层由于人

类活动发生变化的连续纪录，这已成为应用地球化

学开放实验室一成立就面临的一项任务。

这一项目采集的样品数较小，故可能用少量经

费分析了分析价格较昂贵的铂与钯。如此大范围内

作出铂与钯的地球化学图，在全世界尚属首次。由此

在川滇黔桂边区发现了巨大的铂钯地球化学域，导

致全国)%种元素地球化学填图大科学计划的试点选
在川滇黔桂渝#省市区。
!*"*! )%种元素地球化学填图
川滇黔桂渝#省市区)%种元素超低密度地球化

学填图试点研究是另一项正在进行的大科学计划

（"+++—$’’,）。这项计划首次圈出周期表上几乎所

图 $ -.、/0 及 12 在不同农作物中的累积系数
（引自浙江朱有为等未发表的资料）

340*$ -.5 /0 67. 12 6889:9;6<4=7 8=2>>48427<?（@A-）47 B6C4=9? 60C489;<9C6;
DC=.98<?（>C=: E/F G=9HI24，97D9J;4?K2. .6<6）

谢学锦等：应用地球化学在中国发展的前景 "+
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图 $ %&’%与 (&)*’数据制作的 +,地球化学图
-./0$ 123456.728 29 +, /:2;<:3.;5= 3547 29 1<.85 1287>6?;>:@ A.>< %&’% 58@ (&)*’ @5>5
为在等效条件下比较，先将国际地球化学基准计划规定的B"B"C3网格内的数以千万计%&’%数据及

(&)*’少量几个数据都取其平均值然后制图（%&’%根据百万个水系沉积物样品分析取得的数据制成；
(&)*’根据D!E个泛滥平原沉积物样品分析取得的数据制成）

!"



第 !" 卷 增刊

图 # 川滇黔桂渝 $ 省市区地球化学预测成矿区
%&’(# )*+,&-.+./.0, ’.123./&24++5 67.8&2,.8 /.,4++1’.0&2 7.’&109 &0

:&23*40; <*0040; =*&>31*; =*40’?& 408 @310’A&0’
"—滇西北：以B,、B8、C9、D*、@*、E&、@7、F&、EG、F4、H*矿化为主；I—川南：以B,、B8、D*、E&、@7矿化为主；!—滇东黔西：以B,、B8、D*、
D3、@*、@1&、J、F&、:2、DHH =4矿化为主；#—桂东北：以K、:0、L、BG、M0、N’、N*矿化为主；$—桂南：以M0、O’、N’、N*、H*矿化为主；

P—川西：以N*、L、K、Q&、R.、DG、@9矿化为主；S—滇黔桂：以M0、@8、)0、DHH、O’、N9、:G、N*矿化为主；T—滇西：以L、F3、K、
:0、R&、R.、F4、BG、N’、:G、@9、F+、DHH矿化为主；U—正安至蒙自带：以)1、L、Q&、%矿化为主；"V—桂西：N*、K、:0、R&、Q&、@9、
:2、W0、F+、C9、W7矿化为主；""—滇南：以:0、K、R&、@9、R.、Q&、DG、:2、F4矿化为主；"I—康定元江带：以BG、M0、N’矿化为主

有元素在"VV余万X/I范围内的分布变化。这项计划

用T个月时间在川滇黔桂渝五省市区地球化学样品
库内将区域化探全国扫面计划采集的百余万水系沉

积物样品（"个样品 Y # X/I）组合成#VVV余组合样。样
品由T个实验室进行分析并制作SP种元素地球化学

图。这项大科学计划目前还只完成$省市区的试点，
下一步应推广到全国。但现有这些图件对矿产资源

远景预测、巨型矿床与新类型矿床的发现以及成矿

理论的研究产生的影响现已逐步显现。笔者提出的

“多元素地球化学预测成矿区”Z图#[（)*+,&-.+./.0,

谢学锦等：应用地球化学在中国发展的前景 I"
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图 $ 滇西多元素地球化学预测成矿区
%&’($ )*+,&-.+./.0, 102/1+&.3 &0 ,4. 5.3,.60 7*0010 ’.284./&81++9 :6.;&8,.;

/.,1++2’.0&8 6.’&20

!!
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#$%&’$()&*++, -.$/)&0$/ ($01
*++%#$2)& .$#)%23），有别于地
质学者多年来研究的成矿区

（4$0*++%#$2)& -.%5)2&$3）。成矿
区必须在该区发现几个矿床才

能结合构造加以圈定6"78"9:。而

地球化学预测成矿区（图;）不
仅可以预测在一个地区从未

发现过的普通矿床，还可指出

一些更稀缺元素的伴生或独

立矿化的可能性。

!<"<9 深穿透地球化学
多年来勘查地球化学家

一直在努力探求能有效找寻

被厚层外来覆盖物（冲积物、

冰积物、风积物及成矿后沉

积的沉积岩或火山岩）掩埋

的矿床的新方法，但直到7=
世纪>=年代末才真正开始取
得一些进展。从科技部资助

的课题开始，通过一系列的

研究，包括由?<@*($.%2主持
的国际合作项目A$$- B$2$1
0.*0)2# C$%&’$()30.,、地质大
调查项目及 DE!项目内的课
题。中国发展的深穿透地球

化学方法在世界上已处于先

进地位，与国外所有深穿透

地球化学研究不同之处在于

中国一开始就将这种方法应

用于战略性普查或填图，并

已在川西北及东天山取得了

巨大的找矿实效（图F）。敢于
将深穿透方法用于超低密度

采样（每"==89== G(7"个样品）
主要受了地球化学块体研

究的启示。思路上的创新与

技术上的突破正在酝酿更

有巨大理论与实用意义的

新的大科学计划的形成（见

下文“境内外矿产资源战略

勘查”）。
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! 此大科学计划实际主要内容是全国农业、环境、生态多目标地球化学调查。

$%&%’ 全国农业地质调查!

解决农业、环境卫生及生态问题亦须立足于地

球化学填图。这种思想之所以在国土资源部系统产

生，是区域化探全国扫面!"年形成的传统的延续。国
土资源部从!""!年与浙江省签订浙江农业地质调查
合作协议后，这项工作开始席卷全国，给全国地矿系

统及实验室带来第二次地球化学填图工作发展高

潮。农业、土壤、环境、卫生及生态专家对各自领域的

许多问题多年来进行过深入的研究工作。但今后研

究工作立足于地球化学填图将使他们的眼界扩大，

能发现过去局部及区域性工作难以发现的问题，使

研究工作更深入，更能解决农业、土壤、环境、卫生及

生态中的重大问题。

地球化学填图本身在这次多目标大科学计划中

亦将发生重大变革。例如过去的地球化学填图着眼

于系统勾绘元素在自然界的分布、分散、富集。而农

业环境生态多目标地球化学填图则着眼于人类活动

介入后整个生态地球化学系统内的地球化学分布、

分散、富集及其生态效应。地球化学生态系统包括周

期表内元素（同位素及化合物）在岩石、土壤、沉积

物、水、空气、植物、动物、人体内的空间分布、迁移与

转化。而且这种填图需要分层次、多阶段地进行，以

便取得人类活动介入后地球化学生态系统发生变化

的连续纪录，这当然需要庞大的工作量与资金。如何

在需要与可能之间找到最佳的地球化学填图的途径

与方法将是这一大科学计划的至为关键、亟待解决

的问题。

!"# 酝酿中新的大科学计划
上述正在进行的大科学计划都已经构成良性循

环，不断有新思路涌现，不断有方法技术上的突破。

其中全国农业环境生态多目标地球化学调查因得到

国土资源部及各省的重视，后续的调查规划已经提

图 ( 巴西 )*+*,* 州 )-地球化学巨省
./0%( 1234526/4*7 )- 620*8+39/,42 /, )*+*,*，:+*;/7

!#



第 !" 卷 增刊

图
#
全
球
大
流
域
地
球
化
学
填
图
计
划
示
意
图

$%
&’
#

()
*&

)+
,

*-
&.
*/

+.
,
+0*

)
)%1

2)
/+

3%4
&2

*5
62

,
%5+

.
,
+7

7%
4&

谢学锦等：应用地球化学在中国发展的前景 89



中 国 地 质 !""# 年

出并准备实施$%&’。找寻大矿的新理论新方法得到中

国地质调查局发展研究中心的支持亦得以延续，

但环境地球化学监控网络、()种元素地球化学填
图及深穿透地球化学等大科学计划能否延续尚有

待于各层决策者达成共识。下述酝酿中的新的大

科学计划也都是建立在已有成果的累积之上，其

特点是企图将已有成果用于世界其他地区及更多

用于勘查及验证。

*+!+% 全球地球化学基准计划
此计划名义上是由国际地科联（,-./）的全

球地球化学基准工作组承担，但实际上只是各国

自发的在进行。这项计划要求在全球大陆部署

%)" 012%)" 01的网格。在每个格子中采集#34个样
品进行(%种元素的分析$*’。欧洲!)国已经制定了欧洲
地质调查局论坛（5678./）地球化学填图计划并正

在执行。笔者的思路是把中国极低密度及超低密度

地球化学填图的方法技术推广应用于大多数发展中

国家并取得找矿成效。现正在进行的是对这项大科

学计划实施前的准备，这包括%999年在哥伦比亚举
办的一次技术培训班，之后达成协议，由哥方在全境

百万平方千米内采集!""3*""个泛滥平原沉积物样
品送交中国实验室免费分析，资料共享，同时对哥方

开展的全国性地球化学填图给以技术上的支持；

%99(年接受巴西:;<;=;州从数百件水系沉积物样品
组合成的#"余件样品，对其进行了(%种元素的分析，
圈出的北东向规模巨大的:>?:@?AB?CD?EB异常
（图(）位于北东向/F<<; .F<;G大火山岩省的中部，
!""*年分析的#"余件土壤组合样品进一步证实这一
地球化学巨省的存在，这一发现震动了巴西地学界。

正在酝酿将类似的做法用于亚非拉其他国家或地

图9 湘资沅醴四流域河口泛滥平原沉积物中/H含量
与流域内水系沉积物/H平均含量比较

5DI+9 AJ1K;<DLJ= JM /H NJ=>F=>L JM MGJJ@KG;D= LF@D1F=> L;1KGFL ;> >OF
1JB>OL JM >OF PD;=IQD;=I，RDLOBD，SB;=QD;=I ;=@ TDLOBD <DUF<L VD>O ;UF<;IF
/H NJ=>F=>L JM L><F;1 LF@D1F=> L;1KGFL VD>OD= >OF <FLKFN>DUF <DUF< H;LD=L

!)



第 !" 卷 增刊

区，技术上的酝酿已经有充分依据来说服各级决策

者批准这样一项大科学计划。

!#$#$ 全球大流域地球化学填图计划
$%%&年’月国际水文学会与挪威地质调查局在

奥斯陆的会议初步决定采用中国的做法在全球大

流域采集泛滥平原沉积物（图(），并在中国的实验室
中统一分析)"种元素。由于这种做法采集的样品
较少，且采样地点易于达到，故它有可能比全球地

球化学基准计划更早实现。在会上曾有人提出质

疑，通过中国的实例（图*）完全可使人信服这种做
法的可行性。从图上可见在湘资沅澧&条长江主要
支流河口上采集的泛滥平原沉积物组合样的+,含
量，与全流域数以千计的水系沉积物中+,含量平
均值非常符合，并可据此大致估计在湘江流域有

望找到更多+,矿。由此可见在全球大流域中采少
数组合样确可获得许多有关环境与资源的全球性

信息。笔者认为结合全国农业、环境、生态地球化

学调查项目的进展，迅速在中国黑龙江、黄河、长

江、珠江及其主要支流的河口部署采集泛滥平原

沉积物样品可使中国走在此国际合作大科学项目

的前面，并为其在全球展开提供范例。

!#$#! 中国北部境内外矿产资源战略勘查
中国北方靠近哈萨克斯坦、蒙古、俄罗斯的边

境地区大致在北纬&%-.%/之间，地理景观特殊，盆山
交错。在中国境内地表许多地方为风成沙或古风

沙、森林沼泽或冲积物覆盖，所能观察到的地质信

息有限，常规地球化学方法也难以奏效。而在境外

都已发现许多大型矿产，如大型地浸砂岩型铀矿、

黑色岩系中的铂族元素与金矿床、斑岩型铜钼矿

等。近$%-!%年内国内很多地质学者研究境内外成
矿地质环境，都得出结论认为境内外地质环境相似，

都对大型矿床产出有利，但多年来境内找矿却收效

甚微（图"%）。因此不能再墨守成规，而需采用地球化
学的新战略与新方法（超低密度填图、地球化学块体

及深穿透理论及方法）。笔者建议采取沿着主要成矿

构造在境内外进行超低密度（地表常规及深穿透）地

球化学填图，对图上取得的地球化学显示进行比较。

另外，虽然边境两侧（如黑龙江两侧）成矿地质环境

类似，但成矿物质供应是否也类似是个首先值得

研究的问题。初步建议图""所布置的泛滥平原沉
积物采样，以比较境内外成矿物质供应的程度，由

此还可进一步更有依据地圈出在中国境内一侧找

到大矿的远景区。

!#$#& 川滇黔桂多目标矿产勘查
这是继)’种元素在川、滇、黔、桂地球化学填图

试点之后，企图与企业接轨的大科学计划。“)’种元
素”项目已在川、滇、黔、桂、渝.省市区按"个组合
样品 0 &%% 12$分析了)’种元素，并按照一种新的方
法划分出"!个“地球化学预测成矿区”（图&-.）。下一
步应是分别由中国地质调查局下达项目或与国内外

图"% 中国北方境内外超低密度地球化学填图部署的建议
345#"% +6557894:; :< 9=7 >?@:69 :< 6>9A?B>:CBD7;849@ 57:E=724E?> 2?FF4;5 ?>:;5 ,:9=

84D78 :< G=4;?H8 ;:A9=7A; ,:AD7A8
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图$$ 全球大流域地球化学填图计划在黑龙江部署的建议
%&’($$ )*+,- -&./- 0*1&21 ’3,0*3 ’/,45/6&4*3 6*77&2’ 3*8,9: &2 :5/ ;/&3,2’+&*2’ <&./- 0*1&2

矿业公司合作，从这$=个多元素地球化学预测成矿
区中选择若干个成矿区，收集<>?<的=@种元素资
料，并按$个样 A #"" B6!的采样密度采集水系沉积物

样品分析<>?<计划未分析的=C种元素。这种“饱
和”勘查的结果，可迅速圈定大量并进行登记以进一

步工程验证的靶区。

=(!(D 危机矿山接替资源找矿规划
!""#年@月E日国务院常委会议审议并通过了

全国危机矿山接替资源找矿计划纲要，可见国家

对此问题的重视。纲要强调使用新技术、新方法主

要在矿山外围及深部找矿，这是很正确的方向，!"
世纪D"年代在辽宁凤城青城子取得的成功就是一
个典型案例F$D，$EG。而近年来在青城子H0IJ2矿第二次
硐老山空之际又找到了大型金银矿，则说明了各种

尺度（从局部到全国）的地球化学填图的重要性。因

为!"世纪K"年代开始的区域化探全国扫面计划，在
辽宁凤城地区发现了规模很大的L’异常；@"年代圈
出的L’的地球化学块体从青城子向北延伸至开原、
四平，面积达$"万B6!，是一个L’的地球化学巨省。
据此看来，尚有极大的找L’、L9的潜力。这表明，接

替资源并不一定是危机矿山原有的矿种。这就需

要不同尺度的地球化学填图，尤其是CE种元素的
超低密度地球化学填图，以便迅速了解全局，从而

指出不同危机矿山外围的各种可能接替资源，并

据此有的放矢地进行更详细的勘查。广西南丹地

区的一些M2多金属矿（例如拉么）已是危机矿山，
不妨着力在外围及深部找M2的同时，注重在桂西地
区寻找J2、L9、L’，乃至N、O&、P&、Q1、M4、R2、S3、T1、
R-矿（图#第$"号成矿预测区），很有可能就会开辟一
个新天地。

# 结 语
应用地球化学研究的对象是元素与同位素，而

资源最终是元素与同位素构成的。许多环境问题都

与元素同位素的分布与行为有关。地球科学中的元

素与同位素是地球科学研究中最小的单元，可比做

生物学中的基因。生物学的发展由研究生物个体，

到器官到细胞，最后到研究其最小的单元———基

因，研究其复杂的基因图谱，从而取得前所未有的

突破。地球化学填图实际上是在填制地学的基因图

!K
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9%5 :)$04= ’7ED5A6@*5+ ,’5G3’F*H@AI；6EED*’B ,’5G3’F*H@AI；,’5G3’F*G6D F6EE*+,

谱，它在中国近!9年的发展已经取得了重大成果，
并进入了良性循环的境界，如能得到国家各级决策

者的支持，制定一系列如前文所述的大科学计划，

吸引出身于物理、化学、生物、地学的多学科人才来

进行深入研究，预料在L"世纪将对解决资源与环境
问题做出重大贡献。
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