
2020 年 11 月 地  球  学  报 Nov. 2020 

第 41 卷 第 6 期: 739-746 Acta Geoscientica Sinica Vol.41 No.6: 739-746 

www.cagsbulletin.com  
 

                                     

收稿日期: 2020-11-01; 改回日期: 2020-11-04; 网络首发日期: 2020-11-18。责任编辑: 张改侠。 

作者简介: 王学求, 男, 1963 年生。博士, 研究员。长期从事勘查地球化学研究。通讯地址: 065000, 河北省廊坊市金光道 84 号。 

E-mail: wangxueqiu@igge.cn。 

“关键资源地球化学勘查”专辑特邀主编寄语 
——关键元素分布与关键资源勘查 

王学求 

自然资源部地球化学探测重点实验室, 中国地质科学院地球物理地球化学勘查研究所, 河北廊坊 065000;  
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摘  要: 关键资源已经成为工业 4.0 和低碳能源不可替代的原材料。构成关键资源的元素有 50 余种, 这些

元素是现代社会的先进制造、电子产品、低碳能源、国防安全、生物医药等必须的原材料, 因此也称为关

键元素。地球化学勘查是研究和探测关键元素分布和超常富集, 寻找关键资源行之有效的方法。中国在关

键元素的分布和深部探测地球化学领域走在了国际前列, 形成了从全球尺度、全国尺度、矿区尺度直到纳

米尺度地球化学探测技术体系, 实现从二维到三维、从浅表矿到千米深度矿产探测能力的飞跃, 不仅圈定了

一批全国稀土、锂、铀的超常富集区, 而且取得了多处深部金矿和铜矿勘查的重大突破。本专辑选择部分

研究成果介绍了稀土元素、新能源金属(铀、锂、钴)、金、铜等关键资源地球化学勘查中取得的新进展和

成果。为了响应国家号召“把论文写在祖国大地上”, 专辑作者把优质素材形成的论文发表在自己的杂志

上, 作为本期特邀主编对他们的奉献精神表示衷心感谢和崇高的敬意！ 
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Guest Editor’s Preface to the “Geochemical Exploration of Critical Resources”: 
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Abstract: Critical minerals are required for the materials of industry 4.0 and low-carbon energy resources.  

More than 50 critical elements constitute critical materials essential for modern society in such aspects as    

advanced manufacturing, electronics, low-carbon energy, defence and medicine industries. Geochemical     

exploration is a cost-effective techonology for delineation of spatial distribution and concentration targets for 

critical mineral resources. China is in the leading position in geochemical mapping spatial distribution of critical 

elements and exploration for deep-seated deposits. Geochemical mapping methodology for global-, national-,  

local- and nanometer-scale distribution of critical elements has been created. Deep-penetrating exploration    

capability has extended from 2 to 3 dimension patterns and from surface to the depth of thousand meters.     

Super-enriched concentration promising areas of rare earth elements, lithium, uranium in whole China were   

delineated and deep-seated gold and copper deposits were discovered according to the geochemical anomalies. 

This special issue shows some results of geochemical exploration for rare earth elements and new energy metals 

such as uranium, lithium and cobalt, gold and copper resources. 
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1  关键资源与关键元素 

关键资源已经成为工业 4.0 和第四次科技革命

不可替代的原材料, 已经成为国际竞争焦点, 备受

社会关注。美欧等发达经济体先后制定了各自的关

键矿产资源发展战略。2017 年美国总统发布第 13817

号行政命令《确保关键矿产安全和可靠供应的联邦

战略》, 美国内政部和美国地质调查局同时发布了

《危机矿产清单草案》, 将关键或危机矿产资源界定

为 35 种: 铝土矿、锑、砷、钡、铍、铋、铯、铬、

钴、镓、锗、萤石、天然石墨、铪、氦、铟、锂、

镁、锰、镍、铂族金属、钾、稀土元素族、铼、钪、

锶、铌、钽、碲、锡、钛、钨、铀、钒和锆(U. S. Geological 

Survey, 2017)。欧盟委员会 2014 年《欧盟关键矿产

原材料报告》, 从 54 种候选矿产资源中, 确定 20 种

关键矿产资源, 包括锑、铍、硼、铬、钴、焦煤、天

然石墨、萤石、镓、锗、铟、菱镁矿、镁、铌、重

稀土、轻稀土、铂族金属、磷、硅、钨(European 

Commission, 2014)。中国发布的《全国矿产资源规划

(2016—2020 年)》, 列出了 24 种战略性矿产资源目

录, 2019 年又列出了 38 种战略矿产资源, 包括石油、

天然气、铀、铁、锰、铬、钒、钛、铜、铝、镍、

钴、钨、锡、铋、锑、铂族、金、稀土、铌、钽、

锂、铍、锶、铷、铯、锆、锗、镓、铟、铼、碲、

钾盐、硼、萤石、高纯石英、石墨、氦气。 

考虑铂族资源包括钌、铑、钯、锇、钇、铂      

6 种元素, 稀土资源包括镧系元素 15 种(镧、铈、镨、

钕、钷、钐、铕、钆、铽、镝、钬、铒、铥、镱、

镥, 以及与镧系密切相关的元素钇和钪共 17 种元

素 , 因钷在自然界含量极微 , 是放射性裂变产物 , 

不计算在内的话, 稀土资源应包含 16 种元素。石

油、天然气和石墨均为碳元素。因此, 中国 38 种战

略矿产资源包含元素周期表上共 56 种元素(表 1)。

美国包含 54 个元素, 仅比中国少了铀和铁 2 个元

素。 

构成上述关键矿产资源的 56 个关键元素, 仅

涵盖了先进制造、低碳能源、电子产品、国防安全

等必须的原材料, 事实上关键元素还应该包括生物

医药、生命必须的营养元素、有毒有害元素、地球

物质循环与全球变化及其指示元素等(表 2), 如果

计算这些元素的话, 关键元素应包含 70 余种。元素

周期表中已发现的 118 个化学元素 , 天然元素有 

92 个。尽管元素周期表发现已有 150 年的历史, 但

人类对化学元素在地球上的时空分布和循环了解甚

少。美国国家科学、工程和医学研究院(NASEM), 发

布的《时域地球——美国国家科学基金会地球科学

十年愿景(2020—2030)》将关键元素在地球上的分

布和循环作为第三个科学优先主题(National Acad-

emies of Sciences, Engineering, and Medicine, 2020), 
将其重要性阐述为“关键元素为现代社会的运转、

繁荣和安全提供必需的原材料”。 

综上所述, 关键元素既是构成关键资源的物质

成分, 是现代制造、低碳能源、电子产品、国防安

全、生命健康所必须的原材料, 又是地球物质循环

与环境变化的基因, 是研究地球系统科学, 解开地

球演化的钥匙。研究这些元素在地球上的分布和循

环具有重要的理论意义和应用价值。 

中国在关键元素在地球上的分布探测和研究

走在了国际前列, 已绘制了中国全国 78 个元素地

球化学分布图(图 1), 并与世界 20 余个国家合作, 

绘制了地球陆地面积 30%的全球地球化学基准图。

这些珍贵数据 , 为研究元素在地球上的分布和循

环、研究全球变化、发现关键资源、保护生态环境

等具有奠基性意义。 
 

表 1  关键资源与关键元素 
Table 1  Critical minerals and critical elements 

国家/组织 关键资源 关键元素 文献 

中国 

石油、天然气、铀、铁、锰、铬、钒、钛、
铜、铝、镍、钴、钨、锡、铋、锑、铂族、
金、稀土、铌、钽、锂、铍、锶、铷、铯、
锆、锗、镓、铟、铼、碲、钾盐、硼、  

萤石、高纯石英、石墨、氦气 

56 个元素:  

C, U, Fe, Mn, Cr, V, Ti, Cu, Al, Ni, Co, Wo, Sn, Bi, 
Sb, PGE (Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt), Au, REE (Y, Sc, 
La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, 
Yb, Lu), Nb, Ta, Li, Be, Sr, Rb, Cs, Zr, Ge, Ga, In, 
Re, Te, K, B, F, Si, He 

《全国矿产资源规划

(2016—2020 年)》 

美国 

35 种关键资源:  

铝土矿、锑、砷、钡、铍、铋、铯、铬、
钴、镓、锗、萤石、天然石墨、铪、氦、
铟、锂、镁、锰、镍、铂族金属、钾、稀
土元素族、铼、钪、锶、铌、钽、碲、锡、
钛、钨、铀、钒和锆 

54 个元素:  

Al, Sb, As, Ba, Be, Bi, Cs, Cr, Co, Ga, Ge, F, C, 
Hf, He, In, Li, Mg, Mn, Ni, PGE (Ru, Rh, Pd, Os, 
Ir, Pt), K, REE (Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, 
Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu), Re, Sc, Sr, Nb, Ta, Te, 
Sn, Ti, W, U, V, Zr 

U. S. Department of 
the Interior and U. S. 
Geological Survey, 

2017 

欧盟 

20 种关键资源:  

锑、铍、硼、铬、钴、焦煤、天然石墨、
萤石、镓、锗、铟、菱镁矿、镁、铌、  

重稀土、轻稀土、铂族金属、磷、硅、钨

37 个元素:  

Sb, Be, B, Cr, Co, C, F, Ga, Ge, In, Mg, Nb, REE 
(Y, Sc, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, 
Tm, Yb, Lu), PGE (Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt), P, Si, W 

European Commission, 
2014 

万方数据



第六期 王学求: “关键资源地球化学勘查”专辑特邀主编寄语 741 
 

 
表 2  关键元素用途分类 

Table 2  Usage categery for critical elements 

用途 关键元素 

先进制造与国防安全 
铍(Be)、镁(Mg)、铝(Al)、钛(Ti)、钒(V)、锰(Mn)、钴(Co)、铬(Cr)、锌(Zn)、锆(Zr)、铪(Hf)、钼(Mo)、 

稀土(REEs)、铂族元素(PGE)、金(Au)、银(Ag)、铀(U)、铜(Cu)、铁(Fe)等 

电子产品 硅(Si)、镓(Ga)、锗(Ge)、砷(As)、碳(C)、铂族元素(PGE)、金(Au)等 

低碳能源 铀(U)、锂(Li)、钴(Co)、氢(H)、氦(He)、稀土(REE)等 

生物医药 碳(C)、氧(O)、氮(N)、氢(H)、磷(P)、硫(S)、钾(K)、钙(Ca)、氟(F)、氯(Cl)、溴(Br)、碘(I)、钛(Ti)等 

生命必须的营养元素 
碳(C)、氧(O)、氢(H)、氮(N)、磷(P)、硫(S)、钾(K)、钙(Ca)、钠(Na)、铁(Fe)、镁(Mg)、锌(Zn)、氟(F)、

氯(Cl)、溴(Br)、碘(I)等 

有毒有害元素 
有毒重金属: 镉(Cd)、汞(Hg)、砷(As)、铅(Pb)、铬(Cr)、铜(Cu)、锌(Zn)、镍(Ni)、锰(Mn) 

放射性元素: 铀(U)、钍(Th)、钾(K)、镭(Ra) 

地球物质循环与 

全球变化指示元素 

氧循环(O) 

碳循环(C) 

氮循环(N) 

硫循环(S) 

地球循环指示元素: 惰性气体元素(He、Ne、Ar、Kr、Xr)、锆(Zr)、铪(Hf)、铀(U)、钍(Th)、铅(Pb)、碳(C)、

铁(Fe)、卤素元素(F、Cl、Br、I)、铂族元素(Ru, Rh,Pd, Os, Ir, Pt)等 

 

 

图 1  中国大地元素周期表 
Fig. 1  Elements in the Periodical Table distributed in China 

 

2  关键元素分布与超常富集 

关键资源由于其重要性和不可替代性, 越来越

受到重视, 寻找和评价关键资源是地质矿产调查和

研究的主要任务之一。中国对关键资源的厘定和研

究作出了大量贡献 , 发表了一批重要论文(侯增谦

等, 2008; 陈毓川等, 2016; 翟明国等, 2019; 毛景文

等, 2019; 王登红, 2019)。 

地球化学勘查被证明是寻找关键资源行之有

效的方法。利用水系沉积物测量的化探全国扫面计

划, 为中国近千余个金矿和有色金属矿的发现做出

了突出贡献(谢学锦和孔牧, 2016; 王学求, 2016)。

但遗憾的是过去地球化学调查计划使用水系沉积物

采样, 仅获得了全国 670 万 km2 基岩出露区数据, 

而且对三稀等关键元素没有分析, 对盆地和覆盖区

也未开展调查工作, 因此, 无法对三稀元素、盆地

砂岩型铀矿和卤水型锂矿等做出评价。自 2000 年以

后, 国家重点研发计划“穿透性地球化学勘查技术”, 

国家深部探测技术与实验研究专项“中国地球化学

基准”项目, 地质调查项目“化学地球基准与调查

评价”, “化学地球”大科学计划、“一带一路”重

点地区关键资源地球化学调查等项目的实施(王学

求等, 2010; 王学求等 2016; Wang et al., 2016), 陆

续积累了海量第一手地球化学数据, 为研究关键元

素在地球上的分布和循环, 关键资源成矿地球化学

背景和超常富集, 圈定地球化学异常, 发现关键资

源提供了极为有利条件。 

中国是稀土资源大国 , 但一直缺少稀土元素 

在全国的分布数据。王学求等(2020a)给出了全国  

岩石全稀土、轻稀土和重稀土背景值分别为 :      
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ΣREE 157 μg/g, ΣLREE 121 μg/g, ΣHREE 35.0 μg/g, 
轻重稀土比值为 3.5; 全国汇水域沉积物背景值分

别为: ΣREE 173 μg/g, ΣLREE 134.0 μg/g, ΣHREE 

38.5 μg/g, 轻重稀土比值为 3.5。根据稀土元素的分

布, 在全国共圈定稀土地球化学异常区 35 处, 其中

有 26 异常与已知稀土矿或稀土成矿带相吻合, 新

发现稀土超富集中心的稀土异常 9 处, 这些异常显

示具有寻找白云鄂博型、碱性岩型、离子吸附型、

磷块岩型和泥岩型稀土矿的有利地区。特别是新发

现泥岩是稀土富集层位, 稀土平均含量达 400 μg/g

以上, 是地壳克拉克值的 3 倍, 如腾冲地块中新近

系芒棒组泥岩芒棒组泥岩具有稀土超常富集, 可能

具有形成稀土矿的潜力(刘东盛等, 2020)。 

随着新能源电池使用的大量需求, 锂矿和钴矿

成为关键资源调查和研究的热点。王学求等(2020b)

根据全国汇水域沉积物地球化学数据, 共圈出 31

个地球化学异常, 归为 19 个锂地球化学省(超常富

集区), 特别是新发现的与泥质岩类有关的锂富集

区和干旱盆地有关的卤水型锂异常, 对锂矿找矿具

有重要指导意义。刘东盛等(2020)根据中国地球化

学基准计划(CGB)数据计算了中国岩石钴的基准值

为 6.4 mg/kg, 汇水域沉积物基准值为 10.99 mg/kg, 

这一基准对钴资源异常评价将起到重要参照作用。 

过去一直缺少盆地铀分布地球化学数据, 徐善

法等(2020)根全全国汇水域沉积物地球化学数据分

析, 在全国共圈出面积大于 1000 km2, 且具有明显

异常浓集中心的地球化学块体共 79 处, 并结合前

人研究成果, 圈定出铀矿找矿远景区 33 处。张必敏

等(2020)针对我国中新生代盆地铀矿地球化学调查

难题, 阐述了穿透性地球化学勘查技术铀矿的原理, 

重点列举了利用微细粒测量在吐哈盆地、二连盆地

和鄂尔多斯盆地的技术试验和示范研究案列。填补

了盆地砂岩型铀矿地球化学调查的空白。 

作为新材料的石墨成为关键矿产资源, 梁钰琦

等(2020)对山西省大同市新荣区石墨矿带采用变质

岩原岩恢复和地球化学稀土元素比值及其配分曲线

半定量的确认新荣区石墨矿带矿床为以黏土岩为主

的区域变质成矿, 填补了该区域矿床成因类型研究

的空白 , 为下一步地质找矿及建模提供了重要依

据。 

金、铜一直都是关键资源的重要组成部分, 近

年王学求团队一直从事“一带一路”关键资源地球

化学调查工作。聂兰仕等(2020)、周建等(2020)文章

对中蒙边界地区金、铜的分布和远景区进行了预测, 

王玮等(2020)对老挝全国铜的地球化学异常空间分

布进行了介绍。随着“一带一路”地球化学填图工

作的持续开展, 相信我们会对周边国家一些巨型成

矿带和资源分布会有更多的了解。 

对关键元素元素超聚集物质来源示踪是地球

化学异常评价的重要一环。刘彬等(2020)利用碎屑

锆石 LA-ICP-MS U-Pb 定年对长江中下游圈定的巨

量铜聚集的地球化学块体进行了物源示踪, 清楚地

识别出 4 个年龄峰值, 分别对应古元古代(1602.8～

2527.5 Ma)、新元古代(700.1～1164.8 Ma)、早古生

代(426.3～477.3 Ma)和中生代(137.2～248.0 Ma), 

表明利用水系沉积物圈定的地球化学块体物质来源

是多源的, 中生代是铜地球化学块体形成的一个重

要时期 , 通过水系沉积物采样能够捕获成矿信息 , 

铜异常与铜矿床密切相关。 

3  深部矿产资源地球化学探测 

目前国际上对千米以上矿产资源勘查主要是

针对金矿。图 2 是根据 1950 年以来胶东地区发现的

金矿统计 , 发现的金矿深度在逐年增加 , 特别是

2000 年以后, 有 10 个金矿矿体头部距地表埋深在

500 m 以下, 有 9 个矿体延伸达 1500 m 以下, 有   

3 个矿体延伸达 2000 m 以下。发展金矿深部矿产勘

查技术是急需解决的问题。自 20 世纪 90 年代开始, 

在国内外诞生了深穿透地球化学, 经过近 30 年的

发展, 特别是近年, 在金元素大深度迁移理论和立

体地球化学探测模型的建立, 微粒和纳米地球化学

探测技术、元素活动态提取技术等不断完善, 并取

得了显著找矿应用效果。 

建立元素大深度垂向迁移机理和立体地球化

学探测模型是解决地球化学勘查从传统的浅表矿到

覆盖区和深部资源勘查必须解决的理论基础问题。

本专辑以“金矿立体地球化学探测模型与深部钻探

验证”(王学求等, 2020c), “黔西南水银洞卡林型金

矿构造地球化学及对隐伏矿找矿的指示”(谭亲平等, 

2020), “山东莱州曲家金矿原生晕立体地球化学建

模及地质意义”(杨德平等, 2020)论文为代表, 通过

钻孔岩芯和地表微细粒土壤联合取样获得的数据, 

建立了蚀变岩型金矿和卡林型金矿千米深度立体地

球化学探测模型。王学求等(2020c)发现胶东蚀变岩

型金矿体及上方围岩微裂隙、断层泥和土壤中纳米

金, 表明成矿过程中流体从深部向浅部运移降温过

程中析出纳米金, 岩石中纳米金又经风化作用进入

到地表土壤中, 构成了从矿体到地表覆盖物的完整

的垂向运移过程。Au、S 和 Hg 与金矿密切相关, 分

布模式既有相似性又有差异性, Au 的立体几何分布

模式兼具矿化剂元素 S 和远程指示元素 Hg 的双重

特征, 金异常和矿化剂元素硫与矿体倾斜方向一致, 

反映了成矿过程中流体沿控矿构造的轴向运移; 金

异常与类气体元素汞在垂向上一致 ,  而且出现从 
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图 2  胶东历年(1950—2018 年)发现的金矿埋深统计 
Fig. 2  The depths of gold orebodies discovered from 1950 to 2018 

 

矿体到地表的连续贯通式异常, 反映了流体沿微裂

隙和纳米孔的垂向迁移。杨德平等(2020)通过对胶

东曲家金矿的模型研究, 显示 Au、Ag、Cu、Pb、

As、Sb、Bi、Hg、Mo、W、S、Co、Ni、V、Cr、

Ba、Sr、Cl、F、Se、Fe2O3、K2O、CaO、MgO 等

元素高值区域主要沿焦家断裂带分布, 表明这些元

素的迁移富集是成矿热液沿断裂破碎带活动引起, 

Ni、Co、Sb、Ba、F 等元素趋向在断裂蚀变带深部

位富集, 而 K2O 则趋向在较浅部位富集。Au、Ag、

Cu、Pb、Zn、Bi、Hg、Cd、Se、Mo、W、S、F 等

元素在垂向上也有较明显的迁移和成晕现象。这些

元素垂向扩散形成的原生晕能够达到近地表部位, 

并可能在地表形成土壤的活动态异常, 这对于穿透

性地球化学和原生晕找矿机理研究有重要意义。孙

雨沁等 (2020)根据胶东莱州吴一村超深科研钻

ZK01 井位岩芯显微矿相学研究、电子探针分析、

能谱分析等, 综合研究深钻矿化特征及金的赋存状

态, 认为深钻揭示成矿热液存在多期活动, 碎裂岩

带为含金热液运移提供了通道, 多重成矿阶段的叠

加和复合导致金矿物多期次结晶, 深部矿石金矿物

成色较高, 主要为含银自然金, 其次为银金矿, 说

明该深钻深部金矿形成于高温、较深的成矿环境, 

矿石矿物生成顺序从早到晚依次为: (不含 Pb 黄铁

矿、方铅矿、辉铋矿、金矿物)→(黄铜矿)→(含 Pb

黄铁矿)→(方铅矿、金矿物)→(重晶石)→(闪锌矿)。

张苏坤等(2020)研究认为上宫金矿矿化样品与熊耳

群安山岩、燕山期花岗岩有着相似的稀土元素特征, 

热液交代或成矿热液为富 Cl– 的还原性流体 ,   

(Sm/Eu)样品/(Sm/Eu)球粒陨石-(Sm/Eu)样品图解, 说明了岩

浆热液为成矿提供了最初的热源和物源, 而安山岩

和片麻岩的接触交代可能对成矿提供了部分物源。

谭亲平等(2020)对贵州水银洞卡林型金矿的研究发

现 Au 等成矿元素主要沿着背斜轴、中—上二叠统

之间的构造蚀变体和逆断层富集, U 元素同样沿构

造蚀变体和逆断层富集, 但却没有沿着背斜轴富集, 

可 能 代 表 了 另 一 期 富 U 的 热 液 活 动 。 低

δ13C(<−2.3‰) 、高 δ18O(>22.1‰) 和中稀土富集

(∆MREE>1.89)的方解石主要沿背斜轴和逆断层分

布。地表裂隙土壤成矿元素构造地球化学异常与深

部隐伏矿体具有高度一致的对应关系。背斜轴及其

相关的逆断层可能是深部成矿信息到达地表的通

道。地表裂隙充填物和裂隙附近的土壤, 能够有效

提取深部成矿作用信息, 达到直接探寻深部盲矿体

的目的。 

建立的金矿 1000~3000 m 立体地球化学模型不

仅清晰地显示了矿体的展布几何形态和分布范围, 

而且为利用金及伴生元素和矿化剂元素进行深部矿

体三维预测提供了重要依据。经深部钻探验证, 胶

东焦家成矿带 2800 m 深度发现金矿体, 贵州水银

洞金矿, 在 300~1500 m 深度新增金资源量 203 t。

理论模型建立和实践的成功, 将地球化学探测能力

由百米深度提高到千米深度 , 从两维扩展到三维 , 

对深部找矿具有重要理论意义和实践意义。 

以“福建上杭县罗卜岭斑岩型铜钼矿地球化学

立体探测示范”论文为代表, 赖晓丹等(2020)建立了

斑岩型铜矿立体地球化学探测模型。罗卜岭矿区的

原生晕地球化学三维模型显示, 元素直观垂向分带

序列大致为: (As、Sb、Hg)-(W、Bi、Sn)-Ga-Au、

Ba-Cu、Ag-Pb、Zn-Mn-Mo; 前缘晕元素、氧化物

组合为 As、Sb、Au、Ga、Al2O3, 矿体近矿晕元素
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组合为 Ag、Pb、Zn, 缺失尾晕元素组合; Cu、Mo

可直接作为找矿指示元素, Au、Ag、Pb、Zn、As、

Sb、Ga、Ba、Mn 可作为间接指示元素, 矿床深部

K2O 正异常与 Al2O3 负异常可作为斑岩型铜钼矿的

重要找矿标志, 这一规律对紫金山矿田深部和外围

隐伏斑岩型矿体的勘查工作具有重要的参考意义。

韩志轩等(2020)以江西通江岭铜矿为研究区, 开展

土壤微细粒测量试验, 并讨论其异常形成机理。结

果显示, 主成矿元素 Cu 与 Zn、Pb、Ag、Au 等有

较强的相关性, 该组元素富集系数大、空间变异强, 

在研究区内趋于强烈富集。面积性试验结果显示

Cu-Pb-Zn-Au 多元素组合异常与已知矿体有良好对

应关系。剖面试验表明断层和地层接触界面土壤成

矿元素含量较高, Cu、Pb、Zn 等异常可以指示隐伏

矿体。根据元素组合及空间分布特征, 预测研究区

东部第四系覆盖区存在隐伏铜金矿体以及 19 线南

段深部有隐伏多金属矿体 , 其中 19 号线南段在

2019 年详查工作中钻获铜铅锌多金属矿体。 

4  结论 

本专辑的特点是注重科学性和实用性相结合, 

涵盖全国尺度、矿区尺度到纳米尺度元素分布及迁

移机理研究, 创建了从二维到三维地球化学探测模

型 , 实现从浅表矿到千米深度矿产探测能力的飞

跃。不仅提出了一批稀土、锂、铀的预测区, 而且

取得了多处深部金矿勘查的突破。由于专辑篇幅所

限, 还有很多关键元素地球化学探测研究成果没有

体现在该论文集中, 今后将会陆续发表。 

5  感谢 

为了响应国家号召“把论文写在祖国大地上”, 

很多勘查地球化学工作者长期工作在野外和实验室

一线 , 并放弃了在国际高水平杂志的论文首发权 , 

把优质素材形成的论文发表在自己的杂志上, 作为

本期特邀主编对他们的奉献精神表示衷心感谢和崇

高的敬意！ 

专辑的绝大部分论文研究工作得到国家重点

研发计划项目“穿透性地球化学勘查技术”(编号: 

2016YFC0600600)、国家专项“深部探测技术与实

验研究”行业基金“中国地球化学基准项目”(编号: 

SinoProbe-04)、中国地质调查局地质调查项目“化

学地球基准与调查评价”(编号: DD20190451)的联

合资助。 
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