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课程简介

介绍原生环境及元素的原生分布、次生环境
及元素的次生分布、地球化学调查方法、地
球化学资料处理。

内容涉及岩石地球化学测量、土壤地球化学
测量、水系沉物测量及其它地球化学找矿方
法的原理。

通过课程学习后能在区域地球化学调查、矿
区地球化学测量及其它地质地球化学工作中
应用。

本门课程适用于地质、地球化学、矿产资源
及环境农业及国土等有关专业。
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教学目标与能力培养

地球化学探矿思维

化探工作方案设计

样品采集与处理（野外）

数据分析能力

化探制图能力
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教学安排（30学时）

课次 教 学 内 容
学时安排

备注
讲课 实习

一

 
绪论

二

 
地球化学背景

三

 
岩石地球化学测量

四

 
土壤地球化学测量

五

 
水系沉积物地球化学测量

六

 
其它地球化学测量

七

 
野外工作方法

八

 
地球化学样品分析

九

 
资料整理与异常解释

十

 
复习、考试

2

4

6

4

2

2

2

2

2

1

1

2

2

1

作业

作业

参观

实习

作业

课后
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本章内容

一、化探概论：

概念、原理、研究对象、内容、方法、
矿体周围的地化异常体系、与其它探矿
方法的比较及与其它学科的关系

实例：

二、化探方法的分类

三、化探发展简史（自学为主）
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国内有色金属冶炼产品产量(万吨)
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国内主要有色金属消费量(万吨)
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我国主要有色金属进口量(万吨)
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一、地球化学找矿

1、定义

2、地球化学找矿的基本原理

3、地球化学找矿的研究对象、内容、方法

4、矿床周围的地球化学异常体系

5、与其它探矿方法的比较

6、与其它学科的关系
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1、定义

作为一种探矿方法，在学科上属勘查地球化学这一
门很年轻的边缘学科，因此在我国常简称为“化探”。
它是应用化学元素分布、分配、共生组合及其变化

规律来指导找矿等的应用学科。地球化学是其理论

基础。

前苏联学者认为，地球化学找矿是根据基岩及覆盖

层中，地下水及地表水中，植物和土壤中，气体中

的含矿物质不明显的微观分散晕以发现矿床的一种

找矿方法。

西方国家中比较有代表性定义是“基于系统地测定天

然物质中一种或数种化学性质的矿产勘查方法” 。
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1、定义

阮天健等认为定义不妨定得宽一些，即“地球化学找

矿是一种以地球化学异常作主要研究对象，以矿产勘

查为主要目的，并兼顾其它研究的系统地球化学调
查。”
DEF：在地质与地球化学的理论指导下，在各种介质

（包括岩石、土壤、水、水系沉积物、生物、气体

等）中系统地在不同比例尺与规模上采集地球化学样

品，经测试分析和数据处理，发现地球化学异常与其

它地球化学标，据此作为找矿的线索和依据，进而寻

找矿床；同时用以解决一些地质等其它问题。
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2、地球化学找矿的基本原理

是通过系统采集地球表层系统中某种天然物

质，分析其中化学元素，研究元素或其它地

球化学指标的空间分布，发现异常，并研究

异常与矿体的可能成生联系，最终追索并找

到矿体。



中国地质大学地球科学学院地球化学系，2009年7月15日

第13页/共43页

勘
查
地
球
化
学

地球化学找矿的基本原理

由表及里、由浅入深、比较与鉴别

元素异常

找矿标志：

指示元素

元素的分布与分
 配；迁移与转化

成矿或贫化

解释与评价

异常查证

系统采样 测试分析 数据整理
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3、地球化学找矿的研究对象、内容、方法

1）研究对象—地球表层系统

地
球
表
层
系
统

大气圈

岩石圈表层(<5Km)+土壤层

水圈

生物圈
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2）研究内容

元素分布与矿产资源

元素在各介质中的含量

元素的分布与分配

地球化学异常与指标

矿床的成因

矿床的储量
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3）研究方法

方案设计

现场调查

样品采集

测试分析

资料综合分析

异常查证

模拟实验研究

成果总结
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采样介质：岩石、土壤、水系沉
 积物、水、气、生物（植物）
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已完成的采样点（★）分布
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4、矿床周围的地球化学异常体系

任何矿床，在其赋存的基岩中或矿床进入表生带后在

地球表层系统中都存在一系列的各种地球化学异常。

基岩中比矿体本身大几倍到几十倍，且具有从浓集中

心（矿体）向外逐渐降低，直至与背景几无差异。这

个高含量带，多以包裹（包围）矿体形式出现，被称

为“原生晕”。

矿体及其原生晕在物理风化和化学风化及生物风化作

用下形成疏松覆盖物及土壤，土壤携带着成矿物质在

斜坡上进一步机械分散，形成规模比出露矿体的面积

大得多的土壤异常。
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矿体

矿体

矿体

矿体
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植物根系吸收了土壤中金属离子后，矿化区的植物比
非矿区的植物中金属元素含量会高得多。从而形成生
物地球化学异常。

硫化物矿物氧化还可形成一些次生含硫气体、汞气、
CO2气体，封存于土壤孔隙中形成壤中气异常，进入

大气则形成气体地球化学异常。

土壤异常的疏松物在重力作用，水冲刷作用下，汇到
沟谷，则形成水系沉积物异常。

硫化物矿床氧化后，常形成易溶的金属硫酸盐、硫
酸，降雨后下渗雨水溶解了这些组分，在泉水、渗出
水、河水中形成水化学异常。
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经过一系列复杂的内生作用和表生作用，在

矿床周围的所有表层天然物中，都可能形成

与矿床有成因联系的各种地球化学异常。

它们的范围分布更广，扩大了找矿目标，只

要利用具有足够分析灵敏度的分析方法，便

可以发现各种地球化学异常，为追索矿体提

供了宝贵的地球化学信息。
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5、与其它探矿方法的比较

与地球物理相比，地化方法已成为其有效的

辅助手段之一，在评价和解释地球物理异常

时，可排除其多解性。在某种意义上说是一

种直接的找矿方法，因而成果的推断解释较

物探法简单、直接。

同时，它较地质钻探等投资少。

地质物化探综合运用，则更能提高找矿的效

果。
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传统的地质找矿方法，以矿物学和岩石学的

观察为基础，要求要有可见标志。所以必须

要求矿物的粒度在光学显微镜的分辨能力以

上。而地球化学方法是依靠分析测试手段探

测其微观标志

任何一种找矿方法，都有一个应用条件问

题，都要根据研究区地形地貌自然景观条件

的不同，以及目标矿种的地球化学特征的不

同，选择相宜的方法技术。
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6、与其它学科关系
A、与地球化学关系

相同处：是地球化学的最重要分支学科，具有它的共
性。研究元素及其分布、分配、贫化、富集。
不同处：地化偏重作用过程；后者强调作用效果、结
果
1）研究范围。只是地球的表层系统
2）研究元素。地球化学研究全部元素，重点稀土元
素、同位素示踪。应用地球化学偏重于铁族元素、亲
硫元素，对人类有益、必需或有害元素
3）研究内容。地球化学：过程、历史，元素整体分
布演化；应用地球化学：富集与贫化，过量与不足，
与人类的利害关系
4）天然过程—地球化学；天然过程，人类活动的影
响—应用地球化学
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A、学科比较

理论地球化学

应用地球化学

化学作用 化学演化

化学组成

效果

（经济、社会）
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B、与其它学科关系

地球化学找矿
地球物理

医学
土壤学

农学

样品分析

现代分析技术

信息处理

现代计算技术

地质学 生物学地球化学
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二、地球化学找矿方法分类

分类：
岩石地球化学找矿（亦称基岩地球化学测量，原生晕
找矿法）。
土壤地球化学找矿（亦称土壤地球化学测量，次生晕
找矿法）。
水系沉积物地球化学找矿（亦称分散流找矿，水系沉
积物地球化学测量）。
水文地球化学找矿（亦称水文地球化学测量，水化学
找矿）。
气体地球化学找矿（亦称气体地球化学测量）。
生物地球化学找矿（亦称生物地球化学测量）。
新的一些找矿方法常以方法技术特征而命名。如航空
化探、海洋化探、同位素化探，温压化探。
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各方法简评

各种地球化学找矿方法的发展、以水系沉积
物及土壤取样和基岩取样的地球化学找矿方
法最为成熟、应用最为广泛，规模最大。

水化学方法和生物地球化学方法虽然研究历
史最久，但由于影响因素、解释评价方面的
原因，始终处在试验阶段。

气体地球化学方法找固体矿产研究较晚，但
近年来发展较快，特别是在找深部盲矿和覆
盖区找矿方面潜力大，是很有发展前景的一
种找矿方法。
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根据工作面积大小、研究详略程度的差异，还可以分

为区域化探和矿区化探。

区域化探是大规模、大范围的概略地球化学调查，以

查明成矿远景区为目的，以地球化学省、地球化学

带、矿田晕、大型矿床晕为目标。

矿区化探则是以准确圈定矿床具体位置，甚至能确定

矿体位置，埋深情况为目标。

区域化探与矿区化探之间，可以分出一种过渡性阶段

的化探工作，常称化探普查，是一种中比例尺精度的

地球化学找矿工作。
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三、历史变迁

(一)国内外的发展概况

三十年代开始

前苏联、北欧开展地球化学找矿

二次大战后，西方工业国开始了化探工作

我国的化探，始于五十年代，八十年代成绩

卓著，区域化探、金矿化探世界领先
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验证34个

发现矿床799个

初步筛选1.3万个

发现异常五万个

575万平方公里

大中型312个

小型487个

1:20万区域化探(1997止)

潜在价值>1万亿元
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(二)从勘查地球化学到多方位应用

物质文明、技术进步

地球化学平衡的破坏

环境污染与大自然的惩罚

七十年代后全球兴起“环境运动”
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限制矿业发展、缩减矿产勘查投资

勘察地球化学面临转折关头

勘察地球化学家 环境地球化学研究

1970—1985为勘察地球化学鼎盛时期（见下图）
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本章教学要求及小结

重点掌握：

地球化学找矿的概念、研究对象。

基本掌握：

地球化学找矿的一般过程及特点

了解：地球找矿的发展简史及发展方向
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推荐参考书目及网站
专著：
1、勘查地球化学，刘英俊，1987，科学出版社
2、地球化学找矿，阮天健，朱有光编，1984，地质
出版社
3、勘查地球化学手册（二、三册）G.J.戈维特，
1986，1988，冶金工业出版社
4、地球化学，韩吟文 马振东主编，2003，地质出版
社
5、环境地球化学，A.A别乌斯，1982，科学出版社
6、热液矿床岩石测量（原生晕测量法）找矿，
1997，地质出版社
期刊：
Journal of geochemical exploration、物探与化探、地球
化学、地质通报、地质学报
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