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ĐỊA HOÁ HỌC
Các mục từ: 1. Địa hóa học; 2. Địa hóa Vũ Trụ; 3. Thành phần hóa học của Trái Đất; 4. Chu trình địa hóa; 5. Địa hóa 
đồng vị; 6. Địa hóa hữu cơ; 7. Phương pháp địa hóa tìm kiếm khoáng sản.

Địa hóa học
Nguyễn Văn Phổ. V iện Đ ịa  chất,

V iện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ V iệ t Nam.

Giới thiệu

Địa hóa học là một ngành khoa học trẻ thuộc lĩnh 
vực địa chất, nó ra đời do nhu cầư hiếu biê't v ề  thành 
phẩn và nguồn gốc các đá. Hai điểu kiện tiên quyết 
cho sự  phát triến của Địa hóa học là sự phát hiện các 
nguyên tố  hóa học và sự  phát triển các phương pháp 
phân tích các đá và các khoáng vật với độ chính xác 
và với độ nhạy cao. Cho đến nay, trải qua các giai 
đoạn phát triển, Địa hóa học hiện đại không những  
đằ góp phẩn thỏa mãn nhu cẩu cốt yếu của nhân loại 
đó là phát triển nguồn tài nguyên khoáng sản và bảo 
vệ m ôi trường mà còn có nhiệm  vụ nâng cao tẩm 
hiếu biết về lý thuyết liên  quan tới lịch sử tiến hóa 
vật chất của Trái Đất trong tiến trình vận động  
chung của các nguyên tử trong Vũ Trụ.

Định nghĩa về Địa hóa học

Địa hóa học, theo nghĩa đơn giản của thuật ngữ  
là hóa học của Trái Đất, bao gồm  việc sử dụng các 
công cụ và nguyên  lý hóa học đ ể  giải quyết các vấn 
đề địa chất. Vì vậy, ngành khoa học này chỉ có thế 
phát triển chừng nào hóa học và địa chât học đã 
được phát triển thành những nguyên lý khoa học cơ 
bản. Địa hóa học lây các nguyên  tố  hóa học và các 
đổng vị trong tự nhiên làm đối tượng nghiên cứu, 
bời vậy nó góp phần hoàn chỉnh nhừng nhận thức 
và hiếu biết v ề  sự  phát triển hành tinh của chúng ta 
và cho phép nhìn nhận theo cách mới về cơ ch ế  
thành tạo Trái Đất nói chung và v ề  các quá trình tạo 
các đá, các khoáng vật; những quy luật hình thành 
các m ỏ khoáng và quy luật biến đổi môi trường 
sống, nhất là trong thời kỳ phát triển công nghiệp  
hiện nay. Vậy Địa hóa học là gì? Không phải dễ dàng  
đưa ra câu trả lời v ề  vấn đ ể này, bởi vì các nhà địa 
hóa phải gắn mình vào v iệc tìm hiếu các hiện tượng 
tự nhiên và sử  dụng những khoa học kỹ thuật tiên 
tiến đê nghiên cứu chúng. Song đ ể  hiếu được đầy đủ 
các nội dung cơ bản của Địa hóa học ta hãy điếm  lại 
một SỐ định nghĩa của các nhà Địa hóa học tiền bối 
sau đây:

F. Clarke (1924) cho rằng "Mỗi loại đá có thể xem là 
một hệ hóa học cân bằng, trong đó dưới tác dụng cùa các 
tác nhân khác nhau đã xảy ra nhừng biến đối như vậy có 
liên quan tới sự phá hủy cân bằng dẫn tới sự xuất hiện hệ 
mới bền vừng trong điều kiện mới. Nghiên cứu những

biến đối này là nội dung cùa Địa hóa học".

Theo V. I. V em adsky (1927) thì "Địa hóa học 
nghiên cứu các nguyên tố  hóa học của vỏ Trái Đâ't và 
có thể toàn bộ Trái Đất. Địa hóa học nghiên cứu lịch 
sử của các nguyên tố  hóa học, sự  phân b ố  và vận  
động của chúng trong không gian theo thời gian, 
quan hệ nguồn gốc của chúng trong hành tinh cua 
chúng ta".

A. E. Fersman (1932) đã định nghĩa "Địa hóa học 
nghiên cứu lịch sử các nguyên tố  hóa học trong Trái 
Đất và hành vi của chúng trong các điểu kiện nhiệt 
động và hóa lý khác nhau của tự nhiên".

V. M Goldschm idt (1954) đã đưa ra định nghĩa 
'Địa hóa học hiện đại nghiên cứu hàm lượng của các 

nguyên tố  hóa học trong các khoáng vật, quặng, đất 
đá, nước và không khí, các quy luật khống ch ế  sự  
phân bổ của các nguyên tố  hóa học và các đồng vị 
trong Trái Đất".

Từ những định nghĩa trên có thê rút ra một điểm  
chung nhât, đó là Địa hóa học nghiên cứu lịch sử  vận 
động của các nguyên tố  hóa học, song không chỉ giới 
hạn trong phạm vi Trái Đất mà m ờ rộng ra trong thế  
giới tự nhiên; từ đó có thể tóm lược thành định nghĩa 
ngắn gọn v ề  khoa học này như sau "Địa hóa học là 
khoa học nghiên cứu lịch sử  các nguyên tố  hóa học 
trong tự nhiên". Trong đó, lịch sử của các nguyên tố  
được hiểu bao gổm  cả nguồn gốc xuất xứ, sự  phân  
bố, tố hợp và hành vi của các nguyên tố  hóa học.

Lịch sử và phát triển của Địa hóa học 

Sự ra đời và phát triền của Địa hóa học

Thuật ngữ Địa hóa học (Geochemistry) lần đẩu 
tiên được nhà hóa học Schỏnbein F. Ch. (1791-1867) 
đưa ra năm 1838. Chỉ trong m ột thời gian ngắn sau 
khi công trình của Schỏnbein ra đời, lĩnh vực khoa 
học này bắt đầu được hiện thực, nhưng lúc đó Địa 
hóa học không được các nhà địa chất hay các nhà 
hóa học chấp nhận sử dụng và đã có nhừng tranh 
luận đ ể  xem nó là đối tượng chính của ngành khoa 
học nào. Do không có sự hợp tác giửa các nhà địa 
chất và các nhà hóa học nên lĩnh vực của Địa hóa học 
vẫn còn nhỏ bé và không được công nhận. Sự phát 
triến mạnh m ê của Địa hóa học vào th ế kỷ 19, và trờ
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thành đa dạng, hoàn hào trong th ế ký 20, trong số  
các nhà sáng lặp phai kể đến công lao của các nhà 
địa hóa tiển bối sau đây.

Clarke F. vv. (1847-1941): xuất thân tù một nhà hóa 
học, là kỹ sư trương Sơ Địa chât Mỹ giai đoạn 1884- 
1908. Xuât phát điểm cua ông là phân tích các đá và 
các khoáng vật một cách hoàn háo. Cuốn sách đầu tay 
của Clarke "The data of Geochemistry" xuất bán vào 
năm 1908 mang tính hiện đại lúc đó bời cách tiếp cận 
Địa hóa học cua nó. Năm 1924 Clarke cùng với G. 
VVashington đã cho xuất bản bảng trị số  hàm lượng 
trung bình của các nguyên tô hóa học trong vỏ Trái 
Dất đến độ sâu 16 km. Công trình này trờ thành nền 
táng của Địa hóa học và đ ế  vinh danh ông, Fersman 
A. E. đà đ ể nghị gọi đây là bảng trị số  Clarke.

Vernadsky V.I. (1863-1945) là giáo sư Trường Đại 
học Tổng hợp Lom onosov (M oskva, Nga). Những  
công trình khoa học của ông bao hàm nhiêu lĩnh vực 
rộng lớn của Địa hóa học, xuyên suốt từ thành phẩn 
hóa học của các hợp châ't silicat tói thành phẩn hóa 
học của nước tự nhiên và sinh vật. Ông nhấn mạnh 
tẩm quan trọng của hoạt động sinh vật trong các quá 
trình địa chất-địa hóa. Quan điếm  của Vernadsky vể  
tẩm quan trọng của sinh quyến (Vernadsky, 1945) 
càng ngày càng trờ nên đúng đắn trong việc dự báo 
nhùng hậu quả cua biến đổi khí hậu. Vernadsky còn 
là người đẩu tiên nhìn nhận ý nghĩa của tính chât 
phóng xạ đối với các khoa học v ề  Trái Đất và chi ra 
mối liên quan chặt chẽ giữa các thông sô địa n h iệt  
địa kiến tạo và sự biên đổi thành phần hóa học và 
đổng vị trong Trái Đât theo thời gian.

Persman A. E. (1883-1945) là học trò của 
Vernadsky, là người có khuynh hướng ứng dụng rõ 
nét, ông là người sáng lập ra phương pháp tìm kiếm  
địa hóa dựa trên các kết quả phân tích quang phổ. 
Kết qua nghiên cứu và áp dụng phương pháp này là 
nhiều m ỏ quặng đã được phát hiện như m ỏ apatit, 
nickel trên bán đảo Kola, m ỏ lưu huỳnh tự sinh ở 
Karacum, Trung Á, v .v ... Giữa những năm 1934- 
1939, Fersman đã công bố tác phấm lớn gồm  bốn tập 
dưới tiêu để "Địa hóa học" trong đó ông đã ứng  
dụng các nguyên  lý cơ bản của hóa lý vào việc lý giải 
sụ phân bô' của các nguyên tố  hóa học; đổng thời từ 
quan điếm năng lượng địa chât ông đã soi sáng sự di 
chuyến của các nguyên tố  trong các quá trình 
địa hóa.

Goldschm idt V. M. (1888-1947) là nhà khoa học 
Na Uy đã cùng các nhà khoa học sử  dụng phương  
pháp nhiêu xạ tia X đê xác định câu trúc tinh thê của 
nhiểu khoáng vật. Tù những s ố  liệu thu được ông đã 
khăng định rằng thành phần hóa học của các khoáng 
vật được xác định do sự xếp khít các ion. Cống hiến 
cơ bản nhất của G oldschm idt đối với Địa hóa học là 
việc giải thích hợp lý sự  thay th ế các nguyên tử và 
ion trong m ạng tinh thế dựa vào sự tương tự vể bán 
kính và điện tích của chúng. Năm  1924, ông đã đưa

ra cách phân loại địa hóa của các nguyên tố  hóa học 
mà đến nay vân được sử dụng.

Địa hóa học hiện đại

Bắt đẩu tù nhừng năm 1950, Địa hóa học đã được 
khẳng định là m ột khoa học câu thành khỏng thê 
thiếu được của các khoa học về Trái Đât. Tiếp bước 
hướng nghiên cứu cua Fersman, các nhà địa hóa đã 
phát triển ứng dụng lý luận nhiệt động học vào 
nghiên cứu độ bển vừng của các khoáng vật trong 
môi trường tự nhiên, trong đó có cả các khoáng vật 
trong thiên thạch và các hành tinh ngoài Trái Đât. 
Công trình cùa N. L. Bovven "Tiên trình phát triển các 
đá magma" xuất bản năm 1928 đã tạo ra bước ngoặt 
cho nghiên cứu v ề  sự  phân dị địa hóa của Trái Đất. 
Vào những năm 1960-1967, Robert M. Garrels và 
Konarrd B. Krauskopt đà sư dụng thuyết động lực 
học và hóa học chất lòng đ ế  xác định độ bển vững 
của các khoáng vật và sự vận động cùa các ion trong 
đới bể mặt Trái Đất. Các nhà địa hóa chuyển sang 
nghiên cứu các phản ứng và các quá trình địa hóa. 
Bart T. ờ Thụy Sĩ đã nghiên cứu chu trình địa hóa 
của các nguyên tố  trong điểu kiện nhiệt động cúa 
Trái Đâ't.

Địa hóa học đã phát triển mạnh mẽ vể cách tiếp 
cận định lượng và đã chi phối các khoa học Trái Đâ't 
từ nửa cuối của th ế ký 20 đến nay. Cách tiếp cận 
định lượng này đã tạo ra những ảnh hường lớn tới 
sự  hiểu biết vế hành tinh của chúng ta trong 50 năm 
qua, hơn cả toàn bộ lịch sù con người trưóc đây. 
N hững đóng góp của Địa hóa học cho sự tiến bộ này 
là rất lớn. Phần lớn nhừng hiếu biết của chúng ta vể  
sự hình thành Trái Đâ't và hệ Mặt Trời đã đến từ 
nghiên cứu thành phần hóa học của thiên thạch.

Địa hóa học g iừ  vị trí trung tâm của khoa học môi 
trường và các vấn đ ể m ôi trường. Các vân để như  
mưa acid, lỗ thủng tẩng ozon, hiệu ứng nhà kính và 
sự  nóng lên toàn cầu, ô nhiễm nước và đâ't đều là các 
vân để có liên quan với địa hóa. Tương tự như vậy, 
hầu hết các nguồn tài nguyên không tái tạo của 
chúng ta, như các quặng kim loại và dầu khí được 
hình thành thông qua các quá trình địa hoá. Do đó, 
nhu cẩu phát hiện các nguồn tài nguyên mới này đòi 
hòi các cách tiếp cận địa hóa.

Tóm lại, m ọi khía cạnh của các khoa học Trái Đất 
đà được nâng cao thông qua Địa hóa học. Mặt khác, 
các công cụ và các kỹ thuật phân tích mới đang được 
phát triển với độ nhạy, tốc độ và độ chính xác cao 
hơn hứa hẹn sẽ giúp con người hiếu biết nhiều hơn 
vể Trái Đâ't và môi trường Vũ Trụ của nó.

Trên cơ sở khẳng định Địa hóa học là khoa học về  
lịch sừ các nguyên tố  hóa học, từ đó có thô xác định 
nhừng nhiệm  vụ chính sau:

1) N ghiên cứu sự  phân b ố  các nguyên tố  hóa học 
trong Trái Đât và trong hệ Mặt Trời;
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2) Nghiên cứu các phản úng hóa học trên mặt và 
dưới sâu của Trái Đât và trong hệ Mặt Trời;

3) Phát hiện nguyên nhân tạo nên các hợp châ't 
hóa học và vật chất trong Trái Đất cũng như trong 
Vũ Trụ;

4) N ghiên cứu chu trình địa hóa trong quá khứ, 
hiện tại và dụ báo những biến đổi tương lai.

Đây là những hướng chính của Địa hóa cơ sở. 
Dâu sao các nhà địa hóa làm việc trên các lĩnh vực 
khác nhau cũng đểu nhất loạt hướng tới phát triển 
và quản lý tài nguyên thiên nhiên, quan trắc chất 
lượng môi trường ờ quy mô địa phương, khu vực và 
toàn cầu, giúp nhân loại chống lại những hiếm  họa 
đe dọa chât lượng cuộc sống trong tương lai.

Từ giữa th ế kỷ 20, Địa hóa học đã được phân 
thành nhiều nhánh chuyên m ôn sâu:

1) Địa hoá vũ trụ phân tích sự phân b ố  các 
nguyên tố  và các đổng vị trong Vù Trụ, góp phẩn  
giải thích nguồn gốc của các nguyên tố;

2) Địa hoá đổng vị xác định hàm lượng tương đối 
và tuyệt đối của các nguyên tố  và các đổng vị của 
chúng bên trong và trên bề mặt Trái Đâ't;

3) Địa hoá hữu cơ nghiên cứu vai trò của các quá 
trình và các hợp chât xuâ't phát từ các sinh vật đang  
sống và sau khi chết;

4) Sinh địa hoá tập trung vào nghiên cứu ảnh 
hường cúa sự sống lên thành phẩn hoá học cùa Trái 
Đất;

5) Địa hoá m ôi trường và Địa hoá tìm kiếm là hai 
nhánh ứng dụng gần gùi với nhau về phương pháp  
nghiên cứu, dựa vào các kết quà phân tích các mẫu 
trong các đối tượng địa chất khác nhau có thế xác lập 
các dị thường của các nguyên tố, từ đó phát hiện các 
nguồn gây ô nhiễm  hay tìm ra các m ỏ quặng.

Mỗi nhánh chuyên sâu này phát triển nhanh  
chóng, tạo ra nguổn tài liệu râ't lớn và rât đa dạng. 
Các nhà địa hóa trên thế giới đã tô chức ra hiệp hội 
khoa học đ ể truyền bá nội dung các chuyên ngành  
và giúp nhau hợp tác trong các lĩnh vực nghiên cứu. 
Các hiệp hội này cũng phát hành các tạp chí đ ể  
chuyến tải thông tin và các ý tưởng của các thành 
viên. Chẳng hạn, Hiệp hội Địa hóa Châu Âu chịu  
trách nhiệm xuâ't bản tạp chí Địa hóa (Chemical 
Geology), Hiệp hội địa hóa vũ trụ Quốc tế  chủ trì tập 
san Địa hóa úng dụng (Applied Geochemistry).

Tư liệu Việt Nam

Ờ Việt Nam, từ những năm 1970, Địa hóa học đã 
được đưa vào giảng dạy ở các trường đại học có đào 
tạo chuyên ngành địa chât, điều đó chửng tỏ rằng 
chúng ta đã có nhận thức đủng đắn, thức thời v ể  việc 
truyền bá kiến thức cùa ngành khoa học mới này. 
Mặc dù chưa đù điểu kiện triển khai đẩy đủ nghiên  
cứu lý thuyết và thực nghiệm  theo những định 
hướng khác nhau, song công tác nghiên cứu địa hóa 
cũng đã được triển khai có hiệu quả trong m ột số  
lĩnh vực như: nghiên cứu địa hóa các đá magma, 
nghiên cứu địa hóa quá trình tạo quặng nội sinh và 
ngoại sinh khác nhau. N ghiên cứu địa hóa dẩu khí, 
khí than cũng đã được xúc tiến mạnh mê. Công tác 
tìm kiếm địa hóa đã được triển khai từ cuối thập kỷ 
60 của thế kỷ trước trên nhiều đối tượng quặng hóa 
khác nhau và hiện vẫn được phát triển và đem  lại 
các kết quả tốt. Địa hóa m ôi trường cũng đã đạt 
đ ư ợ c  m ộ t  S Ố  k ế t  q u ả  t r o n g  v i ệ c  đ á n h  g i á  s ự  p h â n  b ố  

các kim loại nặng trong các nguồn nước mặt và nước 
dưới đất.

Hội Địa hóa Việt Nam được thành lập từ năm 
1990 và đã trở thành hội viên của Hội Địa hóa quốc 
tế  và đã tập hợp được đội ngũ đông đảo các nhà địa 
hóa Việt Nam. Mặc dù chưa có được tập san chuyỏn 
ngành riêng, song Hội thường xuyên tô chức các hội 
thảo khoa học nhằm trao đổi kết quả nghiên cứu và 
thông báo các thành tựu nghiên cửu địa hóa quốc tế.
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