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在地质地球化学研究和找矿实践中
,

元素的

丰度或克拉克值是一种很重要的参数
,

具有极重

要的意义
。

元素的丰度或克拉克值系指某元素在地壳中

的分布和平均含量
,

通常以 百万分之一

或 八 克 吨 表示
。

元素在地壳中的平均含

量首先由 克拉克 测定
,

并于

年第一次公布于世
,

后经多次修改并与

华盛锄 一起于 年再次发

表了元素丰度表
。

该表是根据世界各地的 个

样品的化学分析数据
,

以算术平均法
,

按地壳厚

度为 公里计算出地壳中 种分布较广元素的平

均含量
。

其后
,

为表彰克拉克在这一领域中的研

究成果
,

将元素在地壳中的平均含量值 或丰

度 命名为克拉克值
。

鉴于克拉 克值对地质地球化学研究的重要

性
,

以及科学发展和各种测试仪器的不断改进
,

许多地球化学研究者在克拉克和华盛顿

之后
,

相继发表了各自的克拉克值表
,

举其重要

者有 费尔斯曼 中 、 , 一 一 ,

戈尔德施密特
, ,

维诺格拉多夫 。 「 , ,

,

泰勒
, ,

苗松
。 ,

和魏杰波尔 。 。 ,

等等
。

此后
,

元素克拉克值的研究继续向

纵深方向发展
,

并在 年代达到了高潮
。

此

间
,

报道了按岩类划分的克拉克值表
,

发表了大

气圈
、

水圈
、

土壤
、

生命物质以及陨石中的元素

丰度表
,

各作者及其所公布的克拉克值表
,

均可

在地球化学手册或有关著作中查得
,

故无需在此

列举
。

虽然这些研究对地质地球化学研究和实际应

用
,

都作出了很大的贡献
,

但人们也发现
,

已有

的各种克拉克值表
,

不仅各家的差别较大
,

而且

同一作者不同年代发表的数据也不相同
。

例如
,

有些元素的克拉克值各作者之间的差别可达一个

数量级 如 一 号元素
,

有些则为几倍
,

因

此
,

在利用这些数据时必然会发生困难
,

只能按

选用者各自的经验决定取舍
,

形成各取所需的局

面
。

由此
,

至少可以得出两点认识 第一
,

元素

克拉克值的研究仍需继续进行
,

以便使各家的数

值渐趋接近或一致 第二
,

应提出一种为国际所

公认的统一克拉克值标准参考表
,

供各国有关研

究者参考
。

当然
,

这两项工作都是困难的
,

但总

会逐步获得解夹
在没有国际公认的统一的克拉克值标准情况

下
,

在众多的克拉克值表中
,

我们将选用维诺格

拉多夫的数据
,

其原因是 维氏的研究范

围较全面
,

包括了对岩石圈
、

大气圈
、

水圈
、

各

类岩石
、

地球生命物质
、

土坡和地表植物等的克

拉克值研究 他研究的时间较长

年代
,

在此期间各项分析测试手段 日趋完善
,

故数据相对可靠 我国许多地质地 球化学

工作者均引用维氏的数据
,

这样可便于彼此进行

对照
。

因此
,

本文讨论的各种克拉克值
,

均以维

诺格拉多夫 年公布的数据为准
,

不再在各表

格中注明
。

本文的目的
,

是企图探讨本底值的分级对地

质地球化学研究及其在实际应用中的可能性和可

行性
。

在地质文献中
,

经常有这样的描述 某元素

在地层 中的含量为
,

比克拉 克值高 或

低 倍 或者
,

某元素在某岩类 如花岗岩

中的含量是
,

比平均酸性岩浆岩高 或

低 倍
,

等等
,

其中的
, , , ,

可以

是整数或小数
。

当
,

比
, 少大于 或小于



倍或一位数以上时
,

则描述为
,

比
, 少

高 或低 一个数量级
,

依此类瓶 这样
,

人们

可以得到一种定量的概念
,

知道被研究区 或岩

类 中的某元素含量是多少
,

这当然是一种非常

重要的信息
。

但是
,

这种信息究竟 意 味着什

么 它对地质地球化学研究和找矿起什么作用

六 无法确定
。

因此
,

在实际工作中就出现两种

现象 或方法 第一种现象是
,

例如在某地层

中已知有某种 或几种 矿床
,

在研究该地层时

得知该种或几种元素的含量较克拉克值高多少

倍
,

于是解释认为该地层是这种 或这些 元素

的含矿层
。

这种方法是由已知事实来解释为什

么
。

又如
,

当某种花岗岩与地层接触时
,

在外接

触带找到具工业意义的矿床
,

而该成矿元素在地

层中的含量并不高
,

但在花岗岩中则很高
,

如比

克拉克值高 一 个数量级
,

由此解释说明
,

成

矿元素是由花岗岩提供的
,

其所用的方法与上例

相同
。

第二种现象是
,

在区测
、

普查或了匕深时
,

已知有某种 或几种 元素的异常
,

但又难以断

定这种异常是否有价值
,

要不要做进一步的工作

或者动用工程
,

能否发现矿床
。

这是由已知现象

来推测未知事实的方法
。

这两种现象都向我们表

明
,

迫切需要对所获得的本底值进行处理
,

然后

斌予其特定的含义
,

这对地质地球化学研究
、

找

矿实践和远景评价是具重要意义的
。

首先
,

应对本文所使用的 “

本底值
”
一词进

行定义
。

本底值系指在一定地区或地段中某元素

的平均含量
。

或者
,

是指该地区某一岩类 包括

沉积岩类
、

变质岩类
、

岩浆岩类及火山岩类 中

的某元素的平均含量
。

本底值与克拉克值之 比
,

或本底值除以克拉克值所得的商
,

则称为倍数
,

倍数可正可负
。

据此
,

我们可将所测得的本底值划分为两类

八级
,

其名称和含义等列于表
。

第一类 商于克拉克值的

级 其元素含量高于克拉克值的

倍
,

称为 级或本底级的含量
。

基本而言
,

在该

地区或岩类中不可能富集成矿或难以成矿
,

因为

属于 级含量的元素
,

其数值基本上在各家所提

出的克拉克值的范围以内
,

加上各种原因所造成

元帝本底值分类分级斑 衰

类类别别 分 级级 与克拉克值值 名 称称 在某地区或岩类中中

相相相相比的倍数数数 该元素含 对成矿矿

的的的的的的 主要含义义

高高高 级级 倍倍 本底级级 一般含 地区区

于于于 级级 倍倍 稍高级级 或岩类类

克克克 级级 一 倍倍 高 级级 可能有希望的的

拉拉拉 滩级级 倍以上上 超高级级 地 区或岩类类

克克克克克克 有远景的地区区

值值值值值值 或岩类类

的的的的的的 最有远景的地地

区区区区区区或岩类类

低低低 一 级级 倍倍 负本底级级 一般缺乏的地地

于于于 一 级级 倍倍 稍低级级 区或岩类类

克克克 一 级级 倍倍 低 级级 缺乏的地区或或

拉拉拉 一 级级 倍以上上 超低级级 岩类类

克克克克克克 很缺乏的地区区

值值值值值值 或岩类类

的的的的的的 极缺乏的地区区

或或或或或或岩类类

的误差
,

因此当所测得的元素含量比克拉克值高
一 倍时

,

可以把它看成是本底值
,

如无特殊

需要可不必在该异常区进行工程
。

级 其元素含量高于克拉克值的 一

倍
,

称为 级或稍高级的含量
。

在一般情况下不

易成矿
,

但在特定的地质环境条件下有可能成

矿
。

因为它的含量基本上是介于克拉克值或稍高

于克拉克值的范围
,

故在该异常区可作适当的进

尸步探索
,

以便确定更有利的地段
。

级 其元素含量比克拉克值高 一

倍
,

称为 级或高级含量
。

在通常情况下
,

具有

级含量的地区已有成矿的条件
,

故在这种地区

或岩类中
,

有希望找到有关的矿化或矿体
,

因

此
,

只要条件许可
,

就应对这类异常区段或岩

类
,

作进一步的研究或进行一定的工程验添
月级 其元素含量高出克拉克值的 倍或

一个数量级以上
,

称为月级或超高级含量
。

一般

而言
,

具有 级含量的异常区段或岩类
,

是最有

希望的含矿区段或岩类
,

其中可能存在有隐伏矿

体
,

或者其本身就是矿体
,

例如斑岩类铜矿和有

些基性或超基性岩中的铜镍矿和铂族元素矿等
。



所以
,

对 月类含量区或岩体有必要进行工程验

证
,

特别是对贵金属更应如此
。

第二类 低于克拉克值的

本类的划分与上面的划分相对应
,

也分为

级
,

即

一 级 其元素含量低于克拉克值的 一

倍
,

称为负 级或负本底级含量
。

即某元素的

含量在某地区或岩类中虽然低于克拉克值的 一

倍
,

但仍可视为是在各家所测定的克拉克值的

误差范围以内
。

因为在比较已发表的各家克拉克

值后可以看出
,

取其误差为 士 一 倍是合理

的
。

一 级 其元素含量低于克拉克值的 一

借
,

称为负 级或稍低级含量
。

具有该含量的

地区或岩类中
,

缺乏某种应该具有的元素
。

一 级 其元素含量比克拉克值低 一

倍
,

称为负 级或低级含量
。

表明在该地区或岩

类中很缺乏应出现的被测元素
。

一 级 当元素含量低于克拉克值的 倍

或一个数量级 以上时
,

称为负 级或超低级含

量
。

具有该含量的地区或岩类其被测元素是极缺

乏的
。

在实际研究和文献中
,

多数是涉及高于克拉

克值的
,

极少有人提到低于克拉克值
,

因此第二

类中的资料比较难于获得
。

但也有少数例外
,

比

如
,

在对稀土和某些同位素的研究中
,

常能见到
“

铺亏损
”

或
“

氢丢失
”

这样的报道 说明已注

意到了某些元素是低于克拉克值 或低于标准含

量
。

即使如此 对于亏损或丢失的数量同样也

未进行分级
,

所以也未能指出这些亏损或丢失的

多少究竟意味着什么
。

我们以为亏损或丢失的数

量肯定会具有特定的地质意义
,

对这些数量进行

分级或许能总结出它们所具有的地质含意
,

这一

任务最好是留给有关的研究者去考虑了
。

由此可以建议
,

研究低于克拉克值的问题应

该引起一定的注意
。

它可以提醒人们去思考
,

为

什么这种 或这些 元素在该地区或岩类中会缺

乏
,

是由于在其周围已进行了富集
,

是由于极高

度的分散
,

或是伴随其他元素进行了迁移
,

等

等
。

本文把低于克拉克值的也分为四级
,

或许有

助于元素为什么会分散或缺乏的研究
。

当然
,

在

实际工作中
,

研究富集规律的人多
,

而研究分散

或缺乏 规律的几乎没有
,

但是
,

从反面研究

问题至少可以作为正面研究的一种佐证
,

所以也

是值得提倡的
。

下面
,

将根据上述的分级表
,

按已研究过的

地区
、

岩类和矿床
,

选取一些实例作为对该表的

进一步说明和探索性的验证
。

例一 广西大厂锡矿田 我们对该矿田已测

定有 余元素的含量
,

但其 中许多元素如锢
、

稼
、

锗
、

锡等是用单矿例故的
,

有些 是 常量 元 素

如 一
, , , ,

等等
,

所以只选用
,

, , ,

和 等 种成矿元素的含量

与克拉克值进行对比
,

并按表 进行分级
,

验证

大厂矿田 主要成矿元索的 含且 及分级

岩岩浆岩或或

地地 层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层 含含含 量量 分级级 含 量量 分级级 含 量量 分级级 含 量量 分级级 含 量量 分级级 含 量量 分级级

黑黑云母花岗岩岩 汉汉 月月

花花 岗 岩岩 月月 月月 一 一

斑斑状花岗岩岩 月月月月 一 一 一

三三 登 纪纪 一 一 一

石石 炭 纪纪 一 一

泥泥盆纪近矿矿 刁刁刁刁刁刁 一

泥泥盆纪远矿矿 月月月月月月 一

克克拉拉 酸性岩岩

克克值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值 地地地 壳壳
。

括号内为分析数 资料来源 本文作者等
,



其与成矿的关系
,

结果列于表
。

表 说明 大厂地区的 含量
,

在花

岗岩类和在泥盆纪及石炭纪地层中均属 月级
,

是

最有希望的岩类和地层
。

目前已知主要 矿体

仅见于泥盆纪地层
,

如若该区的石炭纪地层也被

花岗岩类侵入
,

则可望出现矿体 含量在

黑云母花岗岩和花岗岩中为 级
,

所以尽管该区

的钨矿发现不多 主要在
“五一矿

”
附近

,

但仍

有希望发现与这两种花 岗岩有关的钨矿体
。

的测定仅限于地层
,

这些数据显示出在

各时代地层 中的 含量均为月级
,

因此
,

除已

知泥盆纪地层中的锑矿床外
,

在石炭纪和三叠纪

地层中有可能发现锑矿体 含量在地层

中为 一 级和 一 级
,

说明 在地层 中是一般

缺乏的
。

它在斑状花岗岩和花岗岩中也是缺乏和

很缺乏的
,

唯一可能的供给者是黑云母花岗岩
,

因此
,

铜矿床的出现必然与这种花岗岩有关
。

在三叠纪地层和斑状花岗岩石中的含量

均为 一 级
,

而在其余时代的地层和黑云母花岗

岩中是 级
,

最可能的供给者是花岗岩

缈
。

大厂地区的方铅矿不多
,

但硫盐类矿物很

发育
,

可能是大量的辉锑矿与少量方铅矿的混合

形成有关
。

在地层 中基本为 一 级 和
一 级

,

只有在泥盆纪近矿围岩中为 级
,

在花

岗岩中为 级
,

故可能是由花岗岩和泥盆纪近矿

围岩共同提供
,

以前者为主而形成锌矿
。

例二 江西钨锡矿 江西钨锡矿产地较多
,

现选取某些岩体和主要地层作为实例分析
,

数据

资料系根据江西省地质局区测队及地研所
,

其
,

含量和分级结果列于表
。

表中
,

黑云母花岗岩的样品采自大阜岩体
、

张天堂岩体和蒙山岩体
,

二云母花岗岩为西坑岩

体
。

地层样品为赣南和赣东北的平均值
。

从表

看出
,

含量在花岗岩类及地层中 震旦系除

外 均为注级
,

其中又以二云母花岗岩及寒武系

为最好
。

含量从总趋势看是低于 含量
,

仅

在二云母花岗岩中达到 月级
。

因此可以推想
,

当

在这些地区中成矿时
,

应以 占主导地位
,

是次要的
。

也就是说
,

这些地区可 以出现
,

共生以 为主的矿床类型
。

例三 云南及四川的锡矿 据《地质与勘探 》

年第 期的资料
,

对川
、

滇地区的 个含矿

岩体进行分级
,

其中
,

含量为 级的有 个

白炮台
、

龙叉河及团山老
,

级的是 个 马

松
、

松树脚
、

卡房和大坝
,

级的有 个 老

卡
、

神仙水
、

田冲和九道湾
, 月级的是 个

,

它们是老厂
、

白虎山
、

摩沙营
、

大龙桐
、

云龙和

沪沽
。

由此分析
,

可以考虑在其他地质条件有利

时
,

对 月级含量的岩体及其周围加强工作
,

以期

找出新的成矿有利地段或矿体
。

在 级含量的岩

体附近
,

也可作进一步的研究
。

此外
,

云龙地区 个混合岩的平均 含量

是 级
,

而混合花岗岩为 级
,

两相比较
,

则应

将注意力集中于混合岩中的找矿
,

特别是均质混

合岩中的找矿
。

本实例说明
,

当有许多地区或岩类具有高于

江西某些矿床的花 成岩
及地层 中

,

含一及分级 襄

湘西叭尸

一 一 矿床

各岩类 中的元索含盆分级

花花岗岩及地层层

名名 称称称称称称称称称称称称称称称称称
纪纪纪 含 量量 分级级 含 量量 分级级

黑黑云母花岗岩岩

二二云母花岗岩岩 注注 月月

,, 旦纪地层层
。

寒寒武纪地层层 月月

泥泥盆纪地层层
。

月月

克克拉克值值 酸性岩岩

地 壳壳
。 。

地地层层 岩 类类 元素本底值分级级

时时代代代代代代代代代代代代代代代代代代

板板板 板岩类类 级级 月级级 级级 级级

澳澳澳 碳酸盐类类

群群群 砂岩类类 级级 级级 级级 级级

级级 级级 级级 一 级级

克克拉克值
,

地壳壳

据江西省地质局区侧队及地研所资料整理 括号内为样品分析数 据万嘉敏硕 士论文数据分级



克拉克值的含量时
,

应用本底值分级的方法
、

可

先将含量分级
,

然后从 中优选出最佳地区或岩

类
,

便于下一步的工作进行
,

达到快速和经济的

目的
。

例四 湘西层控 一 卜 矿床 矿床产

于板溪群紫红色及灰色板岩所夹之碳酸岩透镜体

中
,

属于典型的层控矿床
。

本实例的数据资料取

自万嘉敏同志的硕士论文
,

因其尚未公开刊出
,

故仅将其有关元素含量的分级列于表
。

该表明显地指出
,

含量在板岩类和碳酸盐

类中为 级
,

在砂岩类中为 级
。

含量在表

列的三种岩类中均属 月级
。

和 。含量则均为

级
,

其中 含量在砂岩类中是 一 级
。

这些

资料和分级如实地反映了当地的实际
,

因该区的

矿床是以白钨为主
,

可综合回收
,

或者以

为主
,

可综合利用
。

对 来说
,

板岩类和碳酸

盐类均可作为其矿源层看待
,

但其产出则主要与

碳酸盐岩有关
。

关于 矿
,

以往较注重于板岩

类和碳酸盐类
,

不太注意砂岩类
,

但表 的材料

说明
,

在砂岩类中寻找 矿
,

是本区不可忽视

的一项重要工作
,

应引起特别的注意
。

的含

量在本表中并未列出
,

有关数据可从表 中获

得
,

其分级范畴是属 纵
例五 层控

,

矿床 本实例取材于涂

光炽等著 的 “
中国层控矿床地球化学

”

第一卷
,

对
,

含量的分级结果示于表
。

表中所列 个矿床区中的
,

含量除 个为

绍吵卜
,

其余的 个均为 才级
。

因此
,

这些解
口

床

区中的有关层位已可基本肯定是所在矿床的矿源

层或含矿层
。

除上述各实例以外
,

还可举出许多类似的例

子
,

但我们以为
,

从以上实例已能基本说明本底

中目主共层控 矿床斌矿层位及在部份围岩中的本底值和分级

据涂光炽等

层层 控 锑 矿 床床 层 控 汞 矿 床床

矿矿床名称称 地 层层 含 量量 相当克拉拉

二 ⋯⋯⋯
矿床二二 地 层层 含 相当克拉拉 分 级级

克值的倍数数数数数 克值的倍数数数

福福 矿 山山 ,, · 交 黎黎 月月

睛睛 隆隆 月

⋯⋯丹 寨寨 好 才才

苗苗 龙龙 好 益 兰兰
,, 月月

龙龙 头 山山 务 川川 好 滋滋

大大 燕燕
一

公 馆馆
、、 月月

半半 坡
,,

万 山山 好 《 月月

徐徐 家 山山 ” 大 翻 喇喇 岛岛 才才

方方 山山 大 园园
,, 注注

湘湘 西西 之之 秀 山山 仑
、、

地地壳克拉克值值 地壳克拉克值值

值的分级对地球化学研究和找矿应用的意义
,

故

无需再一一列举
。

本底值的分级只是一种尝试
,

肯定会有不足

之处
,

例如 当本底值大于克拉克值的 倍以上

时
,

是否还要按数量级的大小再划分出 级或

级等等
,

是可 以续继进行讨论的
,

更需要根

据已有的实际资料作出总结
。

在结束本文之前
,

想要强调说明的是
,

地质

研究中的任何一种方法或思想
,

决不能是无所不

包和万能的
,

每一方法或思想虽有其适用性
,

也

有其局限性
,

故必须进行综合考虑
,

始能解决地

质上的某一问题
。

所以
,

本分类方案的应用
,

也

必需考虑各方面的因素
,

尤其是要结合当地的地

质环境
,

综合利用诸多的条件
,

才可获得较为满

意的结果
。

敬希各位同行专家对本方案提出批评指正的

宝贵意见
。


