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Тема 2. Методологія геохімії

Головні особливості методології геохімії. Три головні аспекти геохімічних досліджень: геохімія процесів, геохімія систем і геохімія елементів. Принцип історизму в геохімії. Основні поняття геохімії (міграція хімічних елементів, концентрація та розсіяння хі​мічних елементів, геохімічний процес, геохімічний фон, геохімічне поле, геохімічні неоднорідності літосфери, геохімічні аномалії, геохімічні ореоли). – 4 год
Головна особливість методології геохімії, згідно з В. Вернадським та О. Ферсманом, – це вивчення міграції атомів хімічних елементів у земній корі та інших оболонках Землі, у планетах земної групи.

Унаслідок міграції відбуваються концентрація й розсіяння хімічних елементів.

Учення про процеси концентрації хімічних елементів є однією з теоретичних основ   науки про родовища корисних копалин.

Вивчення процесів розсіяння має найбільше значення під час геохімічних розшуків корисних копалин і в боротьбі із забрудненням довкілля.

Розрізняють три головні аспекти геохімічних досліджень: 
1) геохімія процесів; 
2) геохімія систем;

3) геохімія елементів.
У чому ж полягає різниця між цими трьома аспектами геохімічних досліджень? 

Геохімія процесів вивчає міграцію елементів у певному процесі, тобто як процес, реалізований у різних системах. Наприклад, звітрювання польових шпатів відбувається і в ґрунтах, і в корі звітрювання, і у водоносних горизонтах, і в мулах.

Геохімія систем вивчає міграцію елементів у певних системах, яким властиві протилежні взаємопов’язані процеси. Наприклад, у гідротермальних системах відбуваються розчинення, осадження, розкладання вмісних порід, дифузія тощо.

Геохімія елементів вивчає поведінку конкретного елемента в різних процесах і системах.

Геохімія процесів. Окремі напрями – геохімія магматичних, гідротермальних, гіпергенних, техногенних та інших процесів. Головне завдання – з’ясувати, як мігрують елементи під час певного процесу.
Основні види міграції хімічних елементів: 1) механічна; 2) фізико-хімічна; 3) біогенна; 4) техногенна.
Під час аналізу процесів міграції вивчають такі три головні аспекти: 1) зміни речовини; 2) зміни енергії; 3) зміни інформації (аналіз геохімічних процесів з інформаційних позицій утвердився впродовж останніх десятиріч, адже нині інформацію трактують як одне з фундаментальних понять – такого ж рангу, що й речовина, енергія, простір, час).

Геохімія систем (системний підхід). Системами є Земля загалом, земна кора, гідросфера, атмосфера, артезіанський басейн, річковий басейн, ґрунт, кора звітрювання, живий організм, ландшафт тощо. Для систем характерна наявність протилежних за впливами процесів, які зв’язують компоненти системи в єдине ціле.

Під час системних досліджень у геохімії важливе значення мають методи загальної    теорії систем, теорії інформації, кібернетики. Для багатьох систем (аналогічно до біологічних і соціальних) характерні нелінійні співвідношення (незначний за інтенсивністю сигнал призводить до суттєвих, навіть катастрофічних змін у системі).

У геохімії вивчають чотири типи систем:

1) абіогенні системи, для яких характерна винятково механічна й фізико-хімічна міграція (магматичні, гідротермальні системи тощо);

2) біогенні системи – живі організми та їхні асоціації (біоценози);

3) біокосні системи (“косні”, за В. Вернадським, – відсталі, недорозвинені, “неживі”), для яких характерне взаємопроникнення живих організмів і неорганічної матерії; у цих системах розвинені явища і фізико-хімічної міграції, проте визначальною є біогенна міграція. Це ґрунти, кори звітрювання, природні ландшафти, моря й океани, ріки тощо. Найбільша біокосна система – біосфера, тобто вся територія планети, населена живими організмами;
4) техногенні системи – у них провідне значення має техногенна міграція, хоча наявні й усі інші види міграції (промислові підприємства, міста, агроландшафти, транспортні магістралі тощо).

Геохімія вивчає ті самі системи, що й інші науки про Землю; специфіка її полягає у вивченні систем на атомарному рівні. Тут і відокремилися самостійні наукові напрями – геохімія рудних родовищ, геохімія океану, геохімія ландшафту, геохімія окремих мінералів тощо.

Унаслідок міграції в системах формується геохімічна зональність: система розчлено​вується на хімічно різні частини – геохімічні зони, підзони, горизонти тощо. Зональність є різноранговою (деякі дослідники, наприклад Л. Овчинніков, виділяють до 12 рангів): від вертикальної зональності Землі (як планети) до зональності в межах родовища, ґрунтового розрізу та ще дрібнішої (мікрозональність у межах окремого зерна мінералу).

Розрізняють зональність латеральну (широтні геохімічні зони, навколорудні зміни, зональність осадів у водоймі в напрямі від берега) і вертикальну (рудні жили, кора звітрювання, ґрунт, мул, водні басейни).

Вивчення інформації. Під час дослідження систем (як і випадку вивчення геохімії процесів), крім дослідження речовини й енергетики процесів, застосовують і інформаційний підхід, адже тільки він дає змогу визначити такі важливі властивості системи, як прямий і зворотний зв’язок, структура, складність системи, її впорядкованість, самоорганізація та ін.

Структура – це сукупність складових частин системи і спосіб зв’язку між ними.

Прямий зв’язок (A(B) – явище (процес) A є причиною явища (процесу) B. Наприклад: сонячне випромінювання впливає на перебіг фізичного звітрювання, процеси у ґрунтах впливають на формування кори звітрювання, або вплив ґрунтових вод на живлення річок. Прямий зв’язок надзвичайно характерний для ландшафтів, у багатьох типах ландшафтів він має провідне значення.

Зворотний зв’язок (A(B) – A є причиною B, яке, своєю чергою, впливає на A. Такі зв’язки також характерні для ландшафтів. Це взаємодії ґрунт–рослинність, рослина–тварина тощо. Зворотний зв’язок буває позитивним і негативним. Зворотний зв’язок є позитивним у випадку, якщо результат процесу посилює його, система розвивається і щораз більше відхиляється від первинного стану. Наприклад:

1) похолодання призводить до збільшення поверхні льодовиків, а це, своєю чергою, завдяки збільшенню коефіцієнта відбиття сонячних променів, сприяє подальшому похолоданню;
2) процес засолення ґрунтів, за якого кожна нова порція солі, що надійшла в ґрунт із ґрунтових вод, погіршує умови життя рослин, сприяє розрідженню рослинного покриву і збільшенню випаровування з поверхні ґрунту, тобто засоленню;
3) процес заростання озер: рослини, які щорічно відмирають, слугують матеріалом для утворення сапропелю; як наслідок, глибина озера зменшується, а заростання збільшується, озеро перетворюється на болото. 
Загалом позитивні зворотні зв’язки дуже характерні для техногенних систем.

Зворотний зв’язок є негативним у випадку, коли результат так впливає на причину, щоб повернути систему до стану рівноваги. Іншими словами, за негативного зворотного зв’язку результати процесу послаблюють його дію і сприяють стабілізації системи, відновленню її вихідного стану. Наприклад:

1) зростання вмісту CO2 є сприятливим для потепління (парниковий ефект) і збільшення інтенсивності фотосинтезу, а це призводить до посиленого вилучення CO2 з атмосфери;
2) збільшення рослинної маси в ландшафті призводить до збільшення продуктів розкладання рослинних залишків – гумусових кислот; під час промивання ґрунту гумусові кислоти вилуговують з нього живильні речовини, погіршуючи тим самим умови життя рослин. Це призводить до зменшення рослинної маси.

Отже, унаслідок дії негативного зворотного зв’язку розвивається саморегуляція – будь-яке відхилення від стабільного стану спричиняє процеси, які повертають систему в попе​редній стан. 
У хімії це положення обґрунтоване термодинамікою і має назву принцип гальмівної протидії Ле Шательє. Теорія систем поширює цей принцип на всі системи із зворотним зв’язком (узагальнений принцип Ле Шательє: будь-яка система рухомої рівноваги намагається змінитися так, щоб звести до мінімуму ефект зовнішнього впливу).

Надзвичайно важливу роль механізм зворотного зв’язку відіграє в культурних (техногенних) ландшафтах, де дуже часто він є провідним.

Слід пам’ятати, що характерною рисою великих систем (земна кора, гідросфера, атмосфера, ландшафт тощо) є величезна кількість випадкових чинників, які впливають на їхній розвиток (наприклад, “примхи погоди”). Тому багато процесів має імовірнісний характер, що визначає важливу роль теорії імовірності в їхньому дослідженні. 
З іншого боку, було б значним перебільшенням вважати всі процеси, що відбуваються в цих системах, імовірнісними, адже в них є й чимало детермінованих процесів.

Дуже важливими у геохімії і систем, і процесів, і елементів два принципи – принцип централізації та принцип історизму.

Принцип централізації – вивчення системи слід починати з вивчення її центра.

Принцип історизму в геохімії – один із найважливіших методологічних принципів. Протягом колишніх геологічних епох міграція елементів відбувалася не так, як сьогодні. Наприклад, у докембрії дуже важливою була роль вулканізму, атмосфера й гідросфера мали інший склад. Тому можна говорити про історичну геохімію певних процесів (про особливості міграції в минулі епохи), систем (геохімія океану в докембрії; геохімія дав​ньої кори звітрювання), елементів (особливості міграції фосфору в ранньому палеозої; своєрідність геохімії калію в пермському періоді тощо).

Справжнім компасом геохіміка є періодичний закон Д. Менделєєва, з приводу якого Ферсман писав, що важко знайти для геохімії серед узагальнень природи інший закон, який був би настільки плідним у її шуканнях, важко знайти інше емпіричне правило, яке б містило в собі так багато глибокого теоретичного і практичного змісту. Цей закон використовують у геохімічних класифікаціях елементів, у разі аналізування розміру радіусів атомів, іонів, інших властивостей елементів, характеристики їхніх технологічних властивостей, геохімічних особливостей окремих процесів, систем, регіонів. Отже, аналіз наукових і практичних проблем на підставі Періодичної таблиці хімічних елементів – суттєва особливість методології геохімії.
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Розглянемо важливі геохімічні поняття, які використовують під час геохімічних, еколого-геохімічних досліджень, у розшуковій геохімії.
Геохімічний процес – це фізико-хімічні природні реакції, унаслідок яких атоми і сполуки розподіляються в просторі й часі для досягнення рівноваги, притаманної заданим гідротермічним умовам земного середовища.
Геохімічний фон – середнє значення природної варіації вмісту хімічного елемента.
Геохімічне поле – геохімічно однорідна область, пов’язана значним просторовим нагромадженням якогось елемента або групи (асоціації) елементів. Розрізняють:
І. Природні геохімічні поля: літогеохімічне; гідрогеохімічне; сноухімічне; атмогеохімічне; біогеохімічне.

ІІ. Техногенні геохімічні поля: такі самі.

Функціональними територіальними (точніше – об’ємними) одиницями геохімічних, еколого-геохімічних досліджень є геохімічні зони, геохімічні провінції і геохімічні аномалії, які можна об’єднати загальним терміном геохімічні неоднорідності літосфери.
Геохімічна зона (за Ферсманом) – широтна кліматична (ландшафтна) зона з усією сукупністю спричинених нею специфічних особливостей міграції елементів ґрунтового покриву й біосфери.

Геохімічна провінція (за Ферсманом) – геохімічно однорідна область, якій притаманні    певні асоціації елементів.

Геохімічні аномалії – ділянки території, у межах яких хоча би в одному з природних тіл статистичні параметри розподілу хімічних елементів відрізняються від геохімічного фону. Аномалії можуть бути глобальні, регіональні, локальні, точкові тощо. Також аномалії можуть бути позитивні (додатні) – значення вищі за фонові та негативні (від’ємні) – значення нижчі за фонові.

Залежно від середовища виділяють такі геохімічні неоднорідності: 

1) літохімічні – зумовлені складом порід, ґрунтів, донних осадів, техногенних ґрунтів; 

2) гідрохімічні – зумовлені складом підземних вод; 

3) атмохімічні – зумовлені газовим складом ґрунтів, гірських порід, підземних вод; 

4) сноухімічні – зумовлені складом снігового покриву; 

5) біохімічні – зумовлені складом біоти.

За генезисом виділяють такі геохімічні неоднорідності: 

1) природні (природно-історичні) – сформувалися під час геологічного життя планети; 

2) природно-техногенні (новоутворені) – сформувалися в епоху техногенезу внаслідок використання високовідходних технологій за низького рівня впровадження середовищезахисних заходів.

Родовище корисної копалини також є геохімічною аномалією.

Розглянемо рудне родовище. Та частина поля концентрації, де вміст елементів досягає значень, за яких можлива його експлуатація, називають рудним тілом, або покладом корисної копалини, а саму речовину з кондиційним вмістом елемента – рудою. Решту поля концентрації називають первинним геохімічним ореолом родовища. Цей ореол утворився одночасно з рудним тілом і є наслідком тих самих процесів. Межа між руд​ним тілом і первинним ореолом зумовлена вимогами промисловості. Наприклад, наприкінці ХІХ ст. у США переробляли мідні руди, що містили понад 5 % міді, а прилеглі породи з першими відсотками міді зачислювали до первинного ореолу. В середині ХХ ст. переробляли вже руди з 1 % Cu, і те, що раніше вважали первинним ореолом, стало рудою. Протяжність первинних ореолів вимірюється десятками, сотнями й тисячами метрів, причому нерідко ореол досягає земної поверхні, тоді як рудне тіло розташоване на глибині (див. рисунок).
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Природні й техногенні ореоли розсіяння:

1 – локальне джерело техногенного забруднення; 2 – рудне тіло; 3 – розлом; 4 – піски, супіски, суглинки; 5 – глини; 6 – рудовмісні формації; 7 – ґрунт; 8 – ореол у корінних породах (первинний, вторинний); 9 – зона окиснення; 10 – вторинний літохімічний ореол у пухких відкладах і ґрунтах; 11 – атмохімічний ореол; 12 – біогеохімічний ореол; 13 – джерело (а –    з фоновим вмістом; б – з аномальним вмістом індикаторних елементів – гідрогеохімічний ореол); 14 – рівень ґрунтових вод.

На земній поверхні рудні тіла й первинні ореоли зазнають звітрювання і денудації. Унаслідок цього ґрунт, кора звітрювання, континентальні осади, підземна й надземна атмосфера поблизу родовища збагачуються індикаторними елементами (рудними та їхніми супутниками). Під час вилуговування руд і ореолів елементи надходять у поверхневі й підземні води. Рослини також нагромаджують рудні елементи, підвищується їхній вміст і у тваринах. Так виникає підвищена концентрація елементів у ландшафті, яка утворює вторинний (епігенетичний) ореол розсіяння. Розрізняють літохімічні (у ґрунтах, породах), гідрогеохімічні (у водах), атмохімічні (в атмосфері) та біогеохімічні (в організмах) ореоли. Розміри вторинних ореолів дося​гають сотень і тисяч метрів.

Загальну схему шляхів впливу речовини літосфери (елементів та їхніх сполук) на біоту можна уявити так:

ГЕОХІМІЧНІ НЕОДНОРІДНОСТІ ЛІТОСФЕРИ: літо-, гідро- і атмогеохімічні.

Депонувальні середовища для:

літогеохімічних неоднорідностей: гірські породи, мінерали → ґрунти → літобіонти → наземна флора → наземна фауна → людина;

гідрогеохімічних неоднорідностей: донні осади, мули → літобіонти → водна флора → водна фауна → людина; підземні води → людина;

атмогеохімічних неоднорідностей: гази, аерозолі → людина.

Шляхи впливу на людину:

1) харчовий (трофічний) – через трофічний ланцюг від забруднених рослин до тварин і людини;

2) водний (аквальний) – через підземні води, які використовують для питного водопостачання;

3) повітряний (аеральний) – через потрапляння токсикантів у вигляді газу або аерозолів в організм людини.

Сноухімічні аномалії по суті відображають еколого-геохімічний стан атмосфери, підсумовуючи вплив природних атмогеохімічних чинників (дихання Землі), природно-техно​генних атмогеохімічних чинників (газові новоутворення у гірничих виробках та ін.) і техногенних чинників (викиди підприємств та ін.). Сніговий покрив відображає контури аерогенного забруднення на період його утворення і дає змогу судити про динаміку процесів, що відбуваються. Під час сніготанення водорозчинні токсиканти, які в ньому містяться, мігрують у поверхневі води, донні осади і ґрунти. Ареал їхнього поширення значно перевищує контури сноухімічної аномалії.

Для прикладу розглянемо орієнтовну шкала оцінювання аерогенних джерел забруднення.
1) Рівень забруднення – середній, помірно небезпечний. Стан атмосферного повітря: перевищення ГДК окремих забруднювальних речовин (пил, оксиди вуглецю й азоту, сірчаний ангідрид); вміст важких металів вищий від фону. Показники забруднення снігового покриву, стан пилу і ґрунтів: середній рівень забруднення ґрунтів (Zс = 16–32) і снігового покриву (Zс = 64–128). Підвищена запиленість снігового покриву, середньодобове навантаження – 250–450 кг/ кв. км. Вміст свинцю в ґрунті – понад 100 мг/кг.
2) Рівень забруднення – високий, небезпечний. Стан атмосферного повітря: перевищення ГДК комплексу забруднювальних речовин (пил, оксиди вуглецю й азоту, сірчаний ангідрид); вміст окремих металів (головно свинцю) вищий від ГДК. Показники забруднення снігового покриву, стан пилу і ґрунтів: високий рівень забруднення ґрунтів (Zс = 32–128) і снігового покриву (Zс = 128–256). У складі аномалій є хімічні елементи і забруднювальні речовини першого класу небезпеки (особливо Pb, Cd i Hg) у високих концентраціях. Вміст свинцю у ґрунті перевищує 250 мг/кг. Середньодобовий рівень випадіння пилу – 450–800 кг/кв. км. 

3) Рівень забруднення – дуже високий, надзвичайно небезпечний. Стан атмосферного повітря: перевищення ГДК (іноді багатократне) комплексу забруднювальних речовин, у тім числі низки важких металів. Показники забруднення снігового покриву, стан пилу і ґрунтів: дуже високий рівень забруднення ґрунтів (Zс > 128) і снігового покриву (Zс > 256). У складі аномалій у ґрунті наявний свинець (понад 400 мг/кг), що є індикатором перевищення ГДК інгредієнтів у повітрі. Дуже високе запилення снігового покриву (середньодобове навантаження – 800 кг/ кв. км). 

Системи літосфери (гази)–біота (людина) і літосфера (підземні води)–біота (людина) достатньо прості для вивчення. Їхня абіотична складова представлена одним із компонентів літосфери, який добре вивчений і який оцінюють за нормованими кількісними показниками (ГДК, ГДВ, фон, кларк).

Система, яку аналізують у разі “харчового варіанту” потрапляння полютантів у людину, достатньо складна. За своєю суттю вона найповніше відображає єдність геохімічного середовища і життя, яка сформувалась у процесі природно-історичної еволюції екосфери Землі, і через рухомі форми елементів виявляється у всіх ланках ланцюжка “гірські породи–підземні води–гази,ґрунти–рослини–тварини–людина”. Тут мінеральна речовина літосфери (породи, мінерали) виступає як мінеральний ресурс, депо накопичення певних мікроелементів, необхідних для розвитку біоти (мікроорганізмів, лишайників, рослин). Вона містить і елементи, токсичні для живих організмів. Підземні води – життєво важлива складова компонента літосфери, яка сприяє залученню водорозчинних елементів земної кори у біогеохімічні взаємодії, формуванню обмінних комплексних сполук, доступних для засвоєння рослинами.

Особливе місце на шляху надходження речовини літосфери до рослин посідає ґрунт, який за генезисом можна трактувати як континентальну біогенно-мінеральну породу. Завдяки комплексу біогеохімічних, фізико-хімічних процесів у ґрунтовому шарі речовина літосфери переходить у активніший стан унаслідок різкого збільшення (у десятки тисяч разів) загальної активної поверхні тонкодисперсної частини ґрунтів порівняно з субстратом, особливо монолітною гірською породою. Біогеохімічними агентами перетворення речовини літосфери є високомолекулярні органічні кислоти (гумінові і фульвокислоти), біогенна сода, біогенні луги, біогенні гази, продукти життєдіяльності мікроорганізмів, низькомолекулярні органічні кислоти (оцтова, масляна, молочна, винна та ін.).
На засадах визначення вмісту хімічних елементів у корінних породах, ґрунтах, водах, рослинах, атмосфері можна виявити первинний або вторинний ореол, а за ним – і власне родовище. Такі методи розшуків називають геохімічними. За об’єктами опробування їх поділяють на літохімічні, гідрогеохімічні, біогеохімічні й атмохімічні (газові).

На сучасному етапі формуються техногенні геохімічні поля й аномалії в усіх компонентах літосфери. Часто ініціаторами їхнього розвитку є речовини і процеси, не характерні для природної літосфери. Сучасні техногенні комплекси сильно трансформують природні геохімічні екологічні властивості літосфери як біотопу екосистеми. Це негативно впливає на її біотичну складову, перевищує адаптаційні можливості організмів і провокує розвиток патогенних явищ.

Людська спільнота стала великою геохімічною силою, яка за потужністю і сумарним ефектом цілком зіставна з грандіозними силами природи. Видобуток корисних копалин, спалювання нафти, газу, вугілля, виплавляння металів із руд, розвиток землеробства і тваринництва, урбанізація тощо так сильно впливають на міграцію хімічних елементів, що виникла потреба у виділенні особливої категорії геохімічних процесів – техногенної міграції (техногенезу). Її вивчення набуло важливого значення внаслідок забруднення довкілля. Проте повільний розвиток цього розділу геохімії в минулому не привів до розробки досконалої теорії, яка створила би базу для вирішення практичних питань. Це є одним із головних завдань геохімії на сучасному етапі. 

Нині вже розроблено поняття про техногенні геохімічні аномалії, техногенні ореоли роз​сіяння, техногенні бар’єри, техногенні ландшафти (культурні, антропогенні та ін.). У геохімії техногенезу намітилися самостійні напрями, серед яких найваж​ливіше практичне значення має геохімія міст (урбогеохімія).

Виявлено тісний зв’язок між геохімією та здоров’ям людини. З’ясовано оптимальні вмісти елементів, порушення яких призводить до хвороб. Наприклад, у разі нестачі йоду в ландшафті або їжі розвивається ендемічний зоб (особливо в гірських районах), у разі дефіциту фтору в питній воді – карієс зубів, у випадку надлишку фтору – флюороз, у разі надлишку Мо у воді – подагра. Поширення багатьох недуг підпадає під закон географічної зональ​ності. Завдання геохімії полягає у вивченні законів розподілу хімічних елементів у ландшафтах і, отже, у наданні медицині вихідних даних для з’ясування причин захворювань, розробки їхньої профілактики та методів лікування. Досить перспективне використання геохімії в курортному будів​ництві, вивченні довголіття та інших проблем медицини. Вивчають стан здоров’я населення у зв’язку з геохімічною структурою території міст.
Багато захворювань культурних рослин і домашніх тварин також пов’язано з дефіцитом або надлишком хімічних елементів у довкіллі. Відомі хвороби тварин і рослин, зумовлені дефіцитом або надлишком Ca, Cu, Co, B, Pb, Se, Mo тощо. Приклади фізіологічних і морфологічних змін рослин, зумовлених забрудненням ґрунтів металами: Al – короткі шишкуваті корені, плямистість, скоцюрблене листя; Cr – жовте листя з зеленими прожилками; Cu – змертвілі плями на кінчиках нижніх листків, багряні стебла, хлорозні листки з зеленими прожилками, затримане в рості коріння, у деяких видів повзучі безплідні форми; Мо – затримка в рості, жовто-оранжеве забарвлення;  Zn – хлорозні листки з зеленими прожилками, білі карликові форми, змертвілі плями на кінчиках листків, затримка в рості коріння.
Геохімічні дослідження актуальні в меліорації (особливо під час зрошування), у разі застосування добрив і мінеральної підгодівлі тварин.

Неодноразово висловлювали уявлення про негативний вплив техногенезу на розвиток цілих цивілізацій (наприклад, загибель держав Межиріччя–Месопотамії внаслідок засолення ґрунтів). Геохімічний аналіз “куль​турних” шарів різного віку, що їх вивчають археологи, може надати цінну інформацію щодо особливостей зниклих цивілізацій (особливості виробництва, хвороби людей і домашніх тварин, господарські зв’язки з іншими народами). Наприклад, англійські біохіміки з’ясували, що кістки первинних людей із захоронень віком 5000 років містять у середньому 1,43·10–3 % свинцю (на масу сухої кістки), а кістки сучасних людей – уже 3,45·10–3 %.

Завдяки вивченню законів розподілу хімічних елементів у породах і мінералах геохімія вишукує нові джерела сировини для промисловості. Зокрема, за допомогою геохімічних методів з’ясували, що реній можна видобувати з молібденових руд, гафній – з циркону, кадмій та індій – з поліметалевих руд, германій – із золи вугілля. Виявляючи асоціацію елементів у певному типі руд, геохімік рекомендує технологу видобувати всі компоненти (а не тільки головні), намічає найраціональніші шляхи видобування елементів із руд. Аналогія з природними процесами дає змогу обґрунтовувати методику підземного вилуговування руд.

Інженерно-геохімічні властивості порід (ґрунтів) багато в чому визначені їхніми геохімічними особливостями, процесами міграції (М. Крігер довів це на прикладі формування просадних властивостей лесу). В інженерній геології широко використовують теорію геохімічних бар’єрів. 

В. Вернадський, наголошуючи на особливому значенні геохімії, писав: Знання досягнень геохімії необхідне для хіміка, мінералога, біолога, геолога і географа. Її шукання стикаються з ділянкою, охопленою фізикою, і підходять до найбільш загальних проблем природознавства.

