
金的勘查地球化学原理

第一篇

年在他最伟大的著作 地球化学数据》中第一次有了地

年

。而利用中子活化分析，金的检出限可达

金在自然界各种介质中的含量分布、内外生存在形式、分散与迁移和地球化学异常模

式构成了金矿勘查地球化学的理论基础。矿产勘查地球化学就是要利用研究元素含量的

分布和变化，发现异常，建立模式，进行解释推断来寻找矿床。所以含量的研究可以为勘

查地球化学提供基础的参考数据和异常解释依据；元素的存在形式、分散与迁移规律的研

究是对所发现的现象或地球化学模式进行合理解释推断的基础；而金的物理化学性质又

支配着金在自然界中的存在形式、分散与迁移方式；合理的采样原则是合理而有效的发现

含量的分布特征和地球化学模式的前提。因此，金的物理化学性质、含量分布、存在形式、

分散与迁移、异常模式和采样原则构成了金矿勘查地球化学的基础理论要素。

世纪中叶德国地质地球化尽管对金地球化学的研究，特别是含量分布的研究，在

学家 ）中毕晓夫在他出版的三卷集著作《化学地质与物理地质学教程》

世纪末，由于金分析方法的改进，才有了金含量分布

第一次整理了金的地球化学资料，对金的分布和性状做了很好的总结。但文中并没有给

出有关金含量分布的数据。直到

克拉克于的研究资料。

。在有关金属矿床一章中，他对金的地球化学球化学元素含量的系统记录（

费尔斯曼于

中更详细地总结了金的地球化学性质，并

做了当时完善的总结，并首次给出了金的含量分布数据。之后　

在他的巨著《地球化学》的第四卷（

戈尔德施密特于 年出版了《地

，作者在书中详细地讨论了金在岩石中的含量分布、金的

首次总结讨论了金的内外生迁移与沉淀机理。

球化学》一书（

世纪

结晶化学、金在风化和成壤中的行为，以及利用金银比值和硅铁比值计算了金在地壳中的

丰度。但自 年代以后的近

的下降，几乎没有发表有关金的地球化学的论著。进入

上涨刺激了金矿业和研究工作的再度振兴（

学专著的出版，一本为前苏联的彼德洛夫斯卡娅（

所著《金的地球化学与金矿床》一书在我国

所著《金的地球化学与金矿床》。前一本书由于语言的障碍，中国的读者几乎

很少了解。其实书中内容相当丰富，有关于金的分析、金的溶解和迁移、金的分布与克拉

克值以及金的内外生循环的系统阐述。

流行甚广，广泛被中国学者所引用，这是目前有关金的地球化学最权威的一部著作。

（普拉科逊

金地球化学研究历史中的各个阶段，都与分析技术的进步密不可分。利用火试金光

谱分析金的检出限可达 。利用预富积光谱分析和原子

（陈绍仁，吸收分析，检出限可达

世纪

年中，由于对金兴趣和对金矿开采在世界范围内

年代末期，黄金价格的

。从而有了两部有关金的地球化

所著《自然金》，另一本是加拿大

《



的著作《金的地球化学与金矿床》年

（文森特等，

级（惠秦等，

。近些年，利用激光单原子分析，已将金分析的检出限逼近到

王学求等，

这些高灵敏测试技术的使用可以使我们对金的含量，不仅是全量，还包括偏量，以及

存在形式有了更进一步的了解。并且也不断地对金的地球化学数据和理论做出补充和修

订。因此作者在这一篇里，主要将引用自

发表以后，特别是近些年，所积累的大量事实与数据，并结合前人的研究成果对金在自然

界中的含量分布、存在形式、分散模式做出补充和修改，以便为现代金矿勘查地球化学提

供更详实可靠的基础资料和更趋完善和适用的理论基础，同时对采样理论进行讨论。



第一章　　金的地球化学概述

第一节　　金的名称的起源

来源于梵语“金的名称“

闪光的金属。金的元素符号（

长的金丝。

。升华热在 时为 。正是

年以前。在文

金可能是被人类所利用的第一种金属，由于它可以在砂矿中以自然金产出，因而不需

要复杂的分离技术就能够将其分离出来。它的开采历史可以追溯到

明古国埃及、中国和印度，黄金很早就被用作装饰品和首饰。

，由“

发光或，等于

”引申而来，意思是“发光”。其英文名称

黄色的意思，或”这个词可能是来源于古日耳曼语词根“

来源于其拉丁语名称 的缩写。

按照百科全书的定义，金就是一种黄色的金属。但不同的人却赋予了它不同的含义。

对于地质学家它是从地壳中要寻找的有经济价值的贵金属矿床；对地球化学家它是具有

错综复杂地球化学行为的稀有金属；对于经济学家和金融学家它是一种价值尺度；对于工

程师它是现代电子工艺所广泛应用的一种必不可少的材料；对于珠宝商它是一种具有永

久魔力可以赚钱的手段；对于女性它是戴在身上华贵而漂亮的饰物。

度大（ 、电导性和热导性在所有金属中仅次于银和铜（表

金是一种软的黄色金属，具有强烈的金属光泽，在所有的金属中无疑是最美丽的。密

、熔点高

克的纯金可以拉成

时为

。是所有金属中延展性和柔韧性最高的，

金的标准蒸气压在

年用作交换手段的货币，而更近代和现代黄金除了它传统的

有了这些特性，自远古以来，金就是所有元素中最受人类珍爱的。起初用于珠宝首饰和装

饰艺术品，大约在公元前

表

装饰和货币作用外，还被广泛地应用于生产工艺和高科技材料领域。

金的特性
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第二节　　金的地球化学概述

金位于元素周期表上第 族，这一族里还有铜和银。金的原子序数周期 ，相对原

子质量 ，密度 ），熔点 ，化合价 ，原子结构为

。由于外电子层具有充满的 电子亚层，所以

轨道上的电子不易失去，而 的屏蔽作用很微弱和电子的钻穿效应，电子由于 亚层电

子也不宜丢失，故金的电离能和电负性很大。这就决定了金主要以自然元素状态产出。

金通常有下列三种氧化态： （自然金） （一价金） （三价金）。

（二价金）和

和

（续表）

炼丹术士，想在

正是由于它的自然魔力和永恒的价值，吸引人们顶严寒、冒酷暑，远涉重洋，跨越崇山

峻岭，穿越戈壁沙漠、茂密森林；更有一些不愿忍受恶劣自然条件的人

家里“制造”金子。尽管炼丹术士企图利用调制配料和药剂来制造金子的梦想最终破灭，

但他们无数次的试验却奠定了现代化学的基础，在化学的产生和发展过程中起着决定性

的作用。因此在某种意义上说，对黄金的渴望大大影响人类的历史。

（五价金）这两种氧化态金也发现存在某些复杂结构中（

，这两种相对都不稳定，在自然界中并不存在。

之类氧化剂的硫酸溶液和盐酸溶液中。金可以与汞形成一种叫

自然金是各种金属中化学惰性最强的，既不受水和大多数酸的影响，也不受氧

和硫酸的腐蚀。但在存在氧化剂条件下，能很容易与卤素溶液发生反映，如王水，生成络

合物。金在有空气存在时很容易在碱金属的氧化物中溶解，而很难在碱金属的硫化物中

溶解。易溶于含有

做金汞齐的化合物。

自然金虽然有最强的化学惰性，这种很强的化学惰性决定了它在自然界中主要以自

然金状态产出，但这并不意味着自然金就是不活泼的，近些年的研究发现当它呈胶体形式

和超微细粒弥散形式存在时具有很强的活动能力。这种呈超微细的亚微米和纳米级颗粒

的很强活动性的事实已经被发现，但它的机理我们目前还无法认识，可能是金属小到了纳

米级一切性质都发生了本质的变化。

）的化合物中电子构型分别为和 ，并且由于氧化电位高，所以主

，金的卤素络合物稳定性

要显示共价性，这表现在天然化合物锑化物和碲化物就是如此。由于氧化电位高，在水中

是不稳定的，金的水化学基本上就是络离子化学。它们络合物的稳定性随着配位基原子

电负性的增高而降低。例如卤族元素的电负性是



值和低温下能在氯化

族原子形成络合物的稳定顺序依次是依次是 。同样金与 和

。这就说明了为什么金的碲化物、锑化物和铋化物足够稳定，能呈和

矿物在自然界中产出。而我们却找不到天然存在的金的硫化物、氧化物和砷化物。

金有许多在水溶液中稳定的络合物，常见的有 和）

。除此之外金还可以形成许多有机化合物和螯合物。

重新沉淀。

金在水体系、 所示。

金能以三价和一价离子存在于水溶液中，但这两种离子态金具有很高的离子电位， ，

。所以他们在水中极不稳定，可以与水中各种络合剂形成络合离子。

传统上，人们将金看做在表生条件下是不溶的金属，呈机械形式搬运。进入

）用试验证明金

世纪

人们发现许多现象与这一传统的机械搬运的观点不符。例如，发现有大量的实例表明砂

金矿与其供应源有相当大的距离，这和金的机械搬运的事实不符；在砂金中的块金或狗头

金比原生金颗粒要大得多，这说明金经历了次生加大；一些次生金的纯度要比原生金高，

说明金在搬运过程中，经历了溶解改造；许多次生金具有明显的胶体晕圈结构，并且从颗

粒内心到边缘所含的物质成分存在差异，证明金经历了重新溶解、搬运和沉淀。一系列的

试验证明金具有可溶性，并在环境改变时重新沉淀下来。

强调在存在有机物的还原条件下能从稀的含金卤化物中沉淀出来。随后

和

金矿中的金能被铁的硫酸盐、氯化钠和硫酸溶解，并在有机物存在的条件下

都用试验证实金在低

钠溶液中溶解和沉淀。这些发现和试验都表明金在表生条件下具有可溶性，可以呈化学

形式分散；打破了长期以来金是惰性的理论，为现代勘查地球化学奠定了理论基础。

体系和 值的动力学行为如图体系的

℃和

（

值图

）

大气压，

表的络合物和有机络合物（

许多研究者认为金在表生环境中的活动性、溶解、迁移与沉淀取决于硫的络合物、氯

℃和 浓度体系， 大气压，

）浓度℃和 体系，大气压，金浓度体系，

图 体系的金在水体系、 体系和



。这一循环和转化过程只概括了

迁移，并在适当的条件下沉淀。

（

上述化合物尽管在金的溶解与搬运作用中起着重要的作用，但生物作用对金在表生

条件下的溶解和迁移可能起着某种直接或间接的作用。生物体的死亡分解可以产生各种

有机质，而有机质可以溶解金；同时生物体，如植物和微生物可以在代谢过程中直接吸收

金，使金转化为另外的形式。在各种化合物或生物对金的溶解和转化过程中，金颗粒的大

小可能是至关重要的因素之一。极细的颗粒金易于溶解，而相对粗颗粒金却比较稳定，不

易被溶解与迁移。根据近年来的研究，金的搬运不一定需要上述化学溶解过程，可能超微

细状态的金本身具有极强的活动能力，可以呈

金在自然界的相互转化过程和循环见图

）和 ）之间的转化。事实上这三种形式金的转化是极其复杂的，可以从

原生到次生，从深部至浅部，固体一液体一气体之间，岩石一土壤一植物之间相互转化等。

图 金在自然界中的相互转化和循环

金的溶解与沉淀机制（表



在自然界，金主要以自然金产出，或与银、铜和铂族元素形成天然合金。也有几种与

碲和锑形成的化合物，最常见的是针碲金矿、碲金矿、碲金银矿和方锑金矿。金的各种最

常见的矿物如表

第四节　　金矿床的主要类型

中纯金占的比例，如

，大到数十

金的主要矿石矿物是自然金、方锑金矿和各种碲金矿。自然金能结晶成各种形状，常

见的有粒状、鳞片状、网状、树枝状、线状、海绵状等。金的颗粒大小变化很大，一般从小到

不足千分之几

大的狗头金，名字叫“受欢迎的陌生人”，重达

年发现于澳大利亚的维多利亚。我国迄今为止发现的最大块狗头金重

成色即意味着纯金占 为单位的

年发现于湖南。自然金的纯度是用成色来表示的，一般规定成色就是用千分数表示试样

；但更通常使用的是以

分法表示，如 即纯金，含金 含金 。有些矿床自然金是相当纯的，但更

普遍的是含有银、铜等元素。微量金也可以呈包裹体和晶格形式分散在造岩矿物中。

，而以

金矿床可以在广泛的热液条件下形成原生金矿，并能通过表生作用再度富积形成砂

金矿。因此，金矿床的类型是相当广泛的。金矿床的分类比较流行的主要有建立在成因

基础上的分类和建立在地质环境和地球化学环境基础上的分类。如中国地质学会矿床地

质委员会贵金属专业组使用的是前一种分类方案（表 为代表的地球

化学家使用的是后一种。

所列。

表

，体积

。砂金通常呈圆状或片状，大的被称作“狗头金”。世界上最

，于

，于

常见的金矿物

第三节　　金矿物简介
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据中国地质学会矿床地质委员会贵金属专业组，引自《中国矿床》，经简化。

的金矿床分类：

含金的斑岩岩墙、岩床和岩株；含金的粗粒花岗岩体、细晶岩和伟晶岩。

含金的夕卡岩型矿床。

产在火山岩地层裂隙、断裂、剪切带、叠席带和角砾岩中的金一银和银一金矿脉、

网脉、岩筒和不规则的硅化矿体。

产在沉积岩层的断裂、裂隙、层理面不连续带和背斜上的剪切带、拖曳褶皱、压碎

带和裂隙中的含金矿脉、矿络、叠席脉和鞍状矿脉；以及化学性质有利的岩层中断裂和裂

隙附近的交代型板状矿体和不规则矿体。

产在由沉积岩、火山岩和各种火成侵入岩和花岗岩化岩石组成的复杂地质环境中

的金一银和银一金矿脉、矿络、网状脉、硅化带等。

火成岩、侵入岩、火山岩和沉积岩中的侵染状和网脉状金一银矿。

石英卵石砾岩和石英岩中的金矿床。

砂矿：残积砂矿、冲积砂矿、古残积砂矿和古冲积砂矿。

金的其他来源。

以上分类都是含有某种成因意义，而实际上有时成因是很难做出判断的。对于矿业

公司或找矿者来说，根据矿床的最显著特征或具有代表性的矿床来进行分类用得更为广

泛，如石英铀砾岩型金矿、卡林型金矿、穆龙套型金矿、霍姆斯塔克型金矿、绿岩带型金矿

表 中国金矿床成因分类



。世界上两大卡林型金矿的密集区，一个是美国的内华达和

和火山岩一次火山岩型金矿等。因为这些典型矿床储量巨大，对于寻找类似的超大型矿

床具有重要的借鉴意义。

石英铀砾岩型金矿：典型这种矿床产于南非维特瓦特斯兰德盆地的石英砾岩中。是

已知世界上储量最大的金矿床。这一矿床的典型特点是含有工业品位的铀、钍和稀土元

素。

卡林型金矿：这类矿床因发现于美国内华达州的卡林地区而得名。矿床产于碳酸盐

岩地层中，富含

州，另一个是中国的滇黔桂三角区。

穆龙套型金矿：产于浅变质含碳质碎屑岩中。穆龙套金矿位于乌兹别克斯坦扎拉夫

尚市。除穆龙套以外，这类矿床具有超大规模的还有：大乌子套、考可帕达司、阿玛大伊、

宗毫巴和奥林匹亚达等，都位于前苏联境内。我国的南天山有可能存在这类超大型矿床。

霍姆斯塔克型金矿：霍姆斯塔克金矿位于美国南达科他州的利德地区。产于前寒武

纪含铁硅质岩建造中。

绿岩带型金矿：这类矿床因产于太古宙绿岩带中而得名。也有人称作花岗岩一绿岩

带型金矿。典型的有加拿大的赫姆洛金矿，中国的胶东地区金矿等。

火山岩一次火山岩型金矿：这类金矿具超大型规模的有俄罗斯的达拉松、中国台湾的

金瓜石等。



第二章　　金在自然界的含量分布

年代

第一节　　金在岩石中的含量分布

有关金在岩石中的分布在许多著作和文章中都有所涉及和描述，在 的著

的《地球化学手册》中有系统的总结。本作《金的地球化学与金矿床》中、

书只选择一些有代表性的主要大类岩石中金的含量数据列入表

但这里需要指出的是各个研究人员所给出的金在岩石里的含量结果相差很大，

）给出的含量普遍偏高。相差较大的原因有如下几个方面： 岩石本身的不均匀性；

有关金在自然界各种物质中的含量分布资料在

金矿床》一书中虽已有系统的总结。但该书著于 世纪

的经典著作《金的地球化学与

年，所引用的数据都是

世纪

年代以前的成果。而近年来对金的研究，特别是由于现代超灵敏测试技术的发展，原来所

获得的结果在很大程度上已不可信。原来被教科书或著作所引用的经典含量值，普遍高

于近些年所获得的结果。造成原结果偏高的主要原因有下列两点：一是

以前对

级至亚

级金的分析技术尚未出现或不成熟，也就是说使用的金分析方法检出限比较

级的金无法检测出来，这样势必造成本来含量应更低的样高，故低含量

品，由于受到检出限的限制，分析出来的数据偏高；二是从事这方面研究的大都是矿床地

球化学家，由于他们所研究的目标都是在矿田或成矿带或矿源层范围内，从勘查地球化学

的角度来看，也就是说样品采自于地球化学异常范围内，即使离矿床很远，也有可能落到

地球化学省范围内，而不是真正的背景含量值。近些年随着勘查地球化学由战术转向战

略，勘查规模不断扩大，大量样品采自于真正的背景区，这样使我们有机会获得各种地质

体的背景数据，同时高灵敏分析方法的使用使我们可以真正获得地质体中金的真实含量

分布的信息。本章将列举出金在各种天然物质中含量分布的最新结果，但为了便于读者

阅读查询和对比，也将同时列出一些经典著作中所给出的结果。

②样品的代表性差，所选择的样品并不能代表一个地区的真实全貌，而只是局部的结果；

往样品的采集是在矿区周围，即使远离矿体也是在区域异常或地球化学省异常范围内，故

在估计区域背景含

以上的样品，但最远也只不过

，为配合这一使用水系沉年开展区域化探全国扫面以来（谢学锦，

等

③分析方法的差异，分析方法灵敏度低； 人为因素影响，受研究人员工作内容所局限，往

含量结果严重偏高，并不是岩石中金的背景含量。

量时就已经考虑到矿床的影响，故只计算离已知矿床

离已知矿床

中国自

明才积物测量的地球化学全国填图计划，同时也沿路线采集了不同层位的岩石样品。

等（ ）根据大量分析数据的统计结果，并结合岩石标准样的制备，得出中国各类岩石样



行了组合分析，给出了中国东部不同种类岩石中金的含量分布（表

单位：

品中金的含量分布。鄢明才等（ 系统地采集了成千上万个不同类型岩石样品，并进

。这个结果

应是目前国内外最权威的数据，因为样品的采集具有广泛的代表性；使用组合样进行分

析，消除单个样品代表性影响；剔出离群值，不受矿化矿体等影响；每一个组合样品都是使

用多种方法同时进行分析，相互校对；使用标样进行监控。这一结果可以基本代表金在岩

石中的真实背景含量分布。

不同的研究者尽管所得结果相差较大，但一个总的趋势是金在岩浆岩石中的含量，由

酸性至超基性岩石有所增加。在沉积岩中的碳酸盐岩中金的含量最低，泥质岩和页岩中

含量最高，这与泥质岩和页岩中存在大量有机质对金的吸附作用有关。在各类变质岩中

金的差异很小。金在岩石中的赋存状态可能有下列几种：一是呈自然金的形式；二是以中

性原子形式分散在造岩矿物中；三是以离子或原子进入造岩矿物晶格中。一、二两种形式

的金可以较容易的被活化转移成矿或进入表生介质中。

表 金在岩石中的含量分布

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



表 各类岩石中金的平均含量



第二节　　金在土壤中的含量分布

中可以看出 世纪 年代以前所获得的数据明显偏高，偏高达两个从表

数量级。这是由于过去不可靠的金分析造成的。郑春江等（ ）研究中国全国范围内土

壤中金的背景值是 鄢明才等 ）在辽宁、江西和山东采集了 件组合样品，

倍离差后得出金的平均值测得金的含量在 。王学

在山东全省

约

金在土壤中的含量资料很有限，但近几年随着寻找隐伏矿的需要，越来越多的有关金

在土壤中的分布数据开始陆续有所报道。有关金在土壤中的存在形式和各种形式的含量

分布我们将在下面有关章节中进行专门讨论。现就全量分布做一综述。

列出了一些金在土壤文献中有关金在土壤中含量数据的报道非常零散。表

中含量分布的数据。

金在土壤中的含量表

之间，剔除

求等（ 采集了

余件样品，金的件样品得出金的平均含量

件土壤样品，其中分析了北部冲积平原

。我们在广西喀斯特地区采集的

背景含量约是 左右。新疆沙漠区

金的背景含量是 公司对美国加里福尼亚洲北部

。川西北若尔盖草原金的背景含量是

左右。美国

所做的 左右。

左右。

余件土壤样品统计结果显示金的平均含量是

土壤的背景值，尽管在不同的景观条件下有所差异，但基本上应在



第三节　　金在水系沉积物中的含量分布

个组合样的统计得出金的含量范围个 万化探图幅

）根据全国在

剔除大于 倍离差

，平均值为 根据全国

金在水系沉积物中的含量分布资料在过去已有大量报道，但大都是一些局部地区的

资料。这些局部的数据由于受到矿化、高背景岩体等局部因素影响所得到的金的含量分

布并不能代表金在水系沉积物中的总体分布规律。这里我们只引用中国区域化探全国扫

面计划所得出的一些大范围、全国性的资料。因为这些数据是非常可靠的，分析方法不仅

灵敏度高，而且有严格的质量监控。

）根据鄢明才等（

之间，剔除 。王学求倍离差以后，平均值为

，平均约有个 万图幅，每个图幅取一个平均值（每个图幅面积大约

，最高是位于山东省某图幅金的平均值是

个组合样金的分析数据）得出这些图幅金的平均值最低是位于海南省的某图幅金的平均

值只有

，最高是 。任天祥等

的统计金的背景值

以后，最低是

余万 。从不同研究人员所做的统计结果来看，金在水

系沉积物里的背景含量非常一致。因此作者认为中国水系沉积物金的丰度应是

，这一结果可以用作水系沉积物测量时衡量金的富积或贫化的标

准。

根据区域化探全国扫面资料还统计了中国不同景观地区，金的背景含量分布（表

。从表中可以看出岩溶地区金的背景含量最高，森林沼泽地区金

鄢明才等，

表 中国不同景观区水系沉积物中金的背景值

（表

（谢学锦等，

的含量最低。

中国水系沉积物中金的背景值表

单位

我国几大河流和浅海沉积物中金的含量与水系沉积物中金的含量比较接近（表

。我们可以看出中国三大水系中金的含量从北向南逐渐增高。这

和金在土壤中的含量由北方到南方在逐渐增高是一致的。这和南方热带淋滤作用使金富

积有关。



植物种属

多叶蓍

舟形鸟头

小糠草

纤细翦股颖

芒翦股颖

葱

矮桤木

蝶须

峨参

熊果

野艾

野艾

欧细辛

塔瓦琼楠

丛枝桦

杂种桦

小叶桦

矮 桦

白 桦

白 桦

表

类型

草本植物

草本植物

草

草

草

草本植物

树

草本植物

草本植物

草本植物

草本植物

草本植物

草本植物

草本植物

草本植物

树

树

树

树

灌木

树

树

器官

全部

全部

全部

全部

全部

全部

全部

全部

全部

根

全部

全部

全部

全部

全部

叶

叶

细枝

细枝

叶

细枝

树液

产地

前苏联

奥地利

前苏联

英国

前苏联

奥地利

前苏联

前苏联

前捷克斯洛伐克

加拿大

前苏联

前苏联

前苏联

前捷克斯洛伐克

前苏联

新西兰

前苏联

前苏联

前苏联

英国

前苏联

前苏联

序号 金含量样品数 参考来源

植物干体中金的含量

体中的含量（表

多种植物中金的含量，列举了 对这些数据进行了换算，都换算成植物干

有关金在各种植物中的含量分布资料在下列著作中有比较广泛的介绍。

第四节　　金在植物中的含量分布

单位：

表 中国几大河流沉积物和浅海沉积物中金的背景值



植物种属

小乌毛蕨

短舌菊

蓝点拂子茅

拉拍拂子茅

炳状苔草

曼吉苔草

卷耳

沼蓟

白铁线莲

亮叶可波茜

粗状可波茜

牡丹叶紫堇

山楂属植物

双生隐盘片

灰叶榛

桦叶榛

刺头菊

金老梅

曼陀罗

糙树蕨

异果芥

多瓣木

欧洲鳞毛蕨

亚洲岩高兰

细叶柳叶莱

问荆

问荆

问荆

木贼

淤泥木贼

滨海木赋

大问荆

大问荆

草问荆

类型

灌木

灌木

草

草

藁属植物

藁属植物

草本植物

草本植物

灌木

灌木

灌木

灌木

草本植物

灌木

草本植物

灌木

灌木

灌木

草本植物

草本植物

蕨类植物

树

草本植物

草本植物

灌木

草本植物

草本植物

草本植物

草本植物

草本植物

草本植物

草本植物

草本植物

草本植物

草本植物

器官

叶

叶

全部

全部

全部

全部

根

叶

叶

全部

叶

叶

全部

全部

全部

叶

全部

全部

全部

叶

叶

叶

叶

全部

全部

全部

全部

全部

全部

全部

全部

全部

全部

全部

产地

新西兰

新西兰

前苏联

前苏联

前苏联

前苏联

加拿大

英国

英国

前捷克斯洛伐克

新西兰

新西兰

前苏联

前苏联

前苏联

前捷克斯洛伐克

英国

前苏联

前苏联

前捷克斯洛伐克

新西兰

前苏联

英国

英国

前苏联

前苏联

美国

加拿大

加拿大

美国

美国

美国

前捷克斯洛伐克

前苏联

前苏联

序号 样品数金含量（ ）参考来源

（续表）



植物种属

草问荆

木贼的一种（可能是问荆）

林下木贼

兴安木贼

四基石南

姜软飞蓬

小花小米草

紫羊毛

对叶盐蓬

粗壮云香草

泽常春藤

刺稃野大麦

刺稃野大麦

刚毛鸢尾

欧洲刺柏

沙地柏

兔唇花

落叶松

喇叭茶

南鳞子莎

雪花水仙

北极花

蓝果忍冬

铜钱叶忍冬

宽叶羽扇豆

舞鹤草

水薄荷

薄荷

小蓬

北蜂斗莱

四叶重楼

拉不拉多马先蒿

欧洲云杉

西伯利亚云杉

蜜蜂花

类型

草本植物

草本植物

草本植物

草本植物

灌木

草本植物

草本植物

草

草本植物

草本植物

灌木

草

树

草本植物

树

树

灌木

树

灌木

灌木

草本植物

草本植物

灌木

灌木

草本植物

草本植物

草本植物

草本植物

灌木

草本植物

草本植物

草本植物

树

树

灌木

器官

全部

全部

全部

全部

叶

全部

叶

全部

叶

叶

叶

全部

细枝

全部

细枝

细枝

叶

全部

全部

叶

全部

全部

全部

全部

叶

叶

叶

全部

叶

全部

叶

全部

针叶

针叶

根

产地

美国

加拿大

美国

美国

英国

前苏联

英国

英国

苏联

前苏联

英国

前苏联

圭亚那

前苏联

加拿大

前苏联

前苏联

前苏联

前苏联

新西兰

前捷克斯洛伐克

前苏联

前苏联

前苏联

英 国

前苏联

英 国

前捷克斯洛伐克

前苏联

前苏联

前苏联

前苏联

英 国

前苏联

加拿大

序号 样品数金含量 参考来源

（续表）
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