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摘 要： 为探讨适应我国南方潮湿环境的深穿透地球化学找矿方法，在酶提取方法基础上调整部分实验参数，形成

了一套非晶质锰吸附解析法室内及室外操作流程。 选择万古金矿区 ５０５ 号剖面开展方法有效性验证，与传统土壤

王水溶矿测试、岩石测量等方法进行对比研究，结果显示，非晶质锰吸附解析法可以在隐伏矿上方有效地发现异

常，－１００ 目样品中浸出率呈现 Ｃｌ＞Ｂｒ＞Ｉ＞Ａｕ＞Ａｇ＞Ｓｂ＞Ａｓ 的特征，且该方法检测出的 Ａｕ、Ｓｂ 异常敏锐度高于土壤全

量测量，并与岩石测量异常契合度较高。
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０　 引言

随着找矿的重点向深部转移，一系列深部找矿地

球化学方法诞生，例如以土壤为采样介质的选择性提

取方法［１］ 等深穿透地球化学方法。 其中，酶提取法

（ｅｎｚｙｍｅ ｌｅａｃｈｉｎｇ）由美国地调所 Ｃｌａｒｋ 于 ２０ 世纪 ９０
年代研制出，该方法主要利用葡萄糖氧化酶提取矿物

颗粒表面的非晶质锰的氧化膜以寻找隐伏矿［２ ５］。 酶

提取法在国外已有许多成功案例，尤其在寻找 １ ０００
ｍ 以内的硫化物矿床和贵金属矿床方面有很好的效

果，但该方法在国内成功的实例不多，许多关键技术

还有待攻克，如标准的操作规程和完善的分析质量监

控系统［６ ７］。 本课题主要通过对酶提取法部分实验试

剂用量及实验条件、样品条件等进行调整，调整后的

方法称为非晶质锰吸附解析法，通过对湖南万古金矿

区进行方法有效性验证，探索针对我国南方温湿条件

下的硫化物矿床行之有效的深部找矿工作方法，为该

区域寻找隐伏矿提供帮助。

１　 方法基本原理

深部矿体中的成矿元素通过不同的途径能够穿

透基岩层和厚层沉积覆盖到达地表。 非晶质锰吸附

解吸法与酶提取法方法基本原理一致，均是利用酶

提取矿物颗粒表面的非晶质锰的氧化膜来寻找隐伏

矿体。 该方法是要确定某种微量元素运移到表层中

的含量，而不是表层样品中该元素的总量。 通过酶

来催化糖、氧与水反应产生的少量过氧化氢，化学反

应如下： ＭｎＯ２ ＋Ｈ２Ｏ２ ＋２Ｈ
＋
２ →Ｍｎ２＋ ＋Ｏ２（ ａｑ） ＋２Ｈ２Ｏ，

非晶质铁锰氧化物将捕获的痕量元素释放出来， 而

结晶质的氧化锰只起很弱的化学反应［８］。 该方法

最大的优点是生成的痕量过氧化氢能够选择性溶解

土壤中的非晶质二氧化锰，当所有非晶质二氧化锰

都已反应，酶的作用也就停止，不会进一步去溶解晶

质铁锰氧化物，从而提高了异常的可靠程度［９］。

２　 地质概况

研究区位于湖南省岳阳市平江县城南约 ８ ｋｍ
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处的万古金矿区内，万古金矿是湖南省地质矿产勘

查开发局四○二队于 １９９１ ～ １９９５ 年新发现并完成

普查评价的一个中（大）型金矿床，在其外围仍显示

出良好的找矿前景，具重要开采价值，１９９６ 年以来，
已部分开采利用，社会经济效益显著。

万古金矿是湘东北赋存于冷家溪群内的典型矿

区，地处湘东北、扬子准地台南缘、江南地轴中部湘

东台拱之幕阜山—望湘隆起带中，处于扬子板块与

华南板块的会聚碰撞带上，具有良好的成矿地质条

件。 矿区及周边出露地层有中元古界冷家溪群、中
生界白垩系及新生界第四系［１０］。 区域构造有近

ＥＷ 向和 ＮＥ 向两组，ＮＥ 向断裂为主要控矿构造，含
矿构造是低次序的ＮＷＷ向扩容断裂构造［１１］ 。据

１ ∶２０ 万及 １ ∶５万水系沉积物及金属量测量结果显

示，区域单（多）元素异常较多（１８８ 个），其中 Ｃｕ、
Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｕ、Ａｇ、Ｗ、Ｃｏ 为万古金矿区主要的成矿元

素，其异常具有寻找相应矿产的直接指示意义，Ａｕ、
Ｓｂ、Ａｓ 等元素的富集场与金矿化关系密切。 本区冷

家溪群中金的含量普遍较高，岩石中以黄金洞—九

岭一带含金最高，强度最高可达 ４００×１０－９。 地层中

金含量与硫含量呈正相关关系，在冷家溪群第四岩

组内，由下至上，金含量逐渐增高，而上部地层中硫

化物含量也较高。 坪原组第二、第三岩性段中黄铁

矿含量分别高出第一岩性段的 ８ 倍和 １０ 倍，且第二

岩性段中含有十分丰富的毒砂，其数量远超第一、第
三岩性段。

图 １　 万古金矿区 １ ∶５万地球化学异常剖析

Ｆｉｇ．１　 １ ∶５０ ０００ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｏｍａｌｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍａｐ ｏｆ Ｗａｎｇｕ ｇｏｌｄ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

３　 试验样品采集及分析测试

３．１　 样品布设与采集

本文选择了万古金矿区童源—和尚坡矿段金矿

５０５ 号剖面线进行可行性试验，由已知到未知，探索

非晶质锰吸附解析法方法效果。 在此次对比试验

中，使用了两种深穿透地球化学方法———非晶质锰

吸附解析法及地电化学方法。 布设剖面长度共 ６４０
ｍ，土壤样品间距 ２０ ｍ ／样（图 ２）。

结合研究区土层特征，土壤样品采集深度为地

表至地表下 ３０ ～ ４０ ｃｍ 之间的 Ｂ 层土壤，土壤样品

原始质量不低于 １ ０００ ｇ。 样品采集后，装入写有编

号的干净布样袋中，并套上专用聚乙烯塑料袋，以免

样品间相互污染。 在样品制样过程中，将装在布袋

中的样品自然风干，在干燥过程中及时揉搓样品，以

·０７６·
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免胶结成块。 干燥后的样品用木槌适当敲打，以便

使土壤样品恢复至自然粒级状态。 样品干燥后，用
２０ 目尼龙筛进行干筛，将筛上部分弃去，取筛下部

分（小于 ２０ 目）样品，确保样质量大于或等于 ５００ ｇ。
样品一式两份分装，在低温电烤箱内控制在 ３５℃以

下烘干，其中一份采用多头玛瑙磨样机细磨加工至

２００ 目粒度，做常规王水溶矿元素全量分析；另一份

采用木质目筛及木质碾磨棒细磨，加工至－１００ 目粒

径，做非晶质锰吸附解吸实分析。

图 ２　 ５０５ 号剖面线样品采集实际点位分布

Ｆｉｇ．２　 Ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ

３．２　 样品分析测试

非晶质锰吸附解吸方法实验在参考 Ｃｌａｒｋ 酶提

取方法及前人的选择性提取方法实验的成功经验基

础上［１２ １９］，在样品粒径、酶制剂活性浓度及用量上

有所调整。 实验在中国科学院亚热带农业生态研究

所超净实验室进行。 为保证酶活性及制剂浓度达到

实验要求，涉及的操作流程为：相关器皿灭菌→土壤

样品制备（土壤样品 ３５ ℃条件下干燥 ２４ ｈ 后，使用

木质碾磨棒制备－１００ 目样品）→无菌条件下配制浓

度为 １ １９０ 单位 ／ ｍＬ 的酶溶液→配制浓度为 ０．０１ ｇ ／
ｍＬ 的右旋葡萄糖溶液→电子天平称量 １ ｇ 土壤样

品与 ０．１ ｍＬ 酶溶液及 １５ ｍＬ 葡萄糖溶液充分混合

→３７ ℃条件下恒温震荡 ２ ｈ→２０００ ｒｐｍ 离心操作 １５

ｍｉｎ→上清液提取→上清液中加入浓硝酸及甲醛防

止微生物反应→ＩＣＰ⁃ＭＳ 分析。
在器皿灭菌过程中，器皿放入高压灭菌锅灭菌

处理 ３０ ｍｉｎ 后，再放入恒温干燥箱中干燥 ３ ｈ 取出，
将离心管加盖旋紧，防止微生物污染。 量筒、玻璃

棒、容量瓶采用双蒸水清洗后，倒挂通风橱中风干。
在溶液配制过程中，采用浓度为 ２３ ８００ 单位 ／ ｇ 的葡

萄糖氧化酶粉末，制备的葡萄糖氧化酶的溶液浓度

为 １ １９０ 单位 ／ ｍＬ，实验过程中该溶液当次使用当次

配制。 在样品测试过程中，样品方法检出限如下：
Ａｕ 为 ０． ０００２ μｇ ／ ｍＬ，Ａｓ 为 ０． ２ μｇ ／ ｍＬ，Ｓｂ 为 ０．０３
μｇ ／ ｍＬ，Ａｇ 为 ０．０１ μｇ ／ ｍＬ，Ｃｌ 为 ５ μｇ ／ ｍＬ，Ｂｒ 为 ０．３
μｇ ／ ｍＬ，Ｉ 为 ０．２ μｇ ／ ｍＬ。

·１７６·
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土壤样品采用常规王水溶矿方法［２０］，所有样品

采用 ＩＣＰ⁃ＭＳ 分析。

４　 非晶质锰吸附解析法实验结果

４．１　 试验剖面特征

５０５ 号试验剖面总长 ６４０ ｍ，从南至北地表剖面

经过⑤⁃１、⑤⁃２、⑤⁃３ 号已知金矿脉，剖面下部有这 ３
条隐伏的金矿脉通过。 ３ 条矿脉近平行产出，最长

约 １ ４００ ｍ，走向 ＮＷＷ，倾向 ＮＮＥ，倾角较缓，一般

为 ３０° ～ ４５°（图 ３）。 ３ 条矿脉特征相似，厚 ０．３０ ～
１．６７ ｍ，由破碎（含）粉砂质板岩、构造角砾岩、石英

脉及断层泥组成［２１］，主要蚀变有黄铁矿化、毒砂化、
硅化、绢云母化、褐铁矿化，具弱碳酸盐化，破碎带中

见退色现象。 区内植被发育，土壤覆盖较厚，土壤为

黄壤，植物根系发育较少，土质松软，较湿润，岩石风

化强烈，半风化层可以见到细小石英脉。
４．２　 提取液中元素地球化学特征

Ｆ０５、Ｆ２５、Ｆ３９～Ｆ４１ 点分别位于⑤⁃１、⑤⁃２、⑤⁃３

三条金矿脉上方，剖面上检测出清晰的地球化学综

合异常（图 ３）。 Ａｕ、Ｓｂ、Ａｓ 套合和分带关系较好，表
现为剖面中上升及下降变化趋势具有高度一致性。
Ａｕ 的异常峰值总体在矿脉地表上方东北侧地段出

现，且 Ａｕ、Ｓｂ、Ａｓ、Ａｇ 均在 Ｆ０５、Ｆ２５ 及 Ｆ４５ 点附近出

现异常峰值，对应埋深分别为 ２６ ｍ 左右的⑤⁃３ 号矿

脉、１６５ｍ 左右的⑤⁃２ 号矿脉及埋深为 ２５０ｍ 左右的

⑤⁃１ 号矿脉深部隐伏矿体。 Ｃｌ、Ｂｒ、Ｉ 总体升降变化

趋势大体相似，在⑤⁃１ 及⑤⁃２ 矿脉地表及其两侧地

段总体呈现出负异常的特征。
对样品提取液中元素含量进行相关分析（表

１），样品中 Ａｕ 与 Ｓｂ、Ａｓ 均呈显著正相关关系，Ｓｂ 与

Ｂｒ、Ｉ 均呈显著负相关关系，非晶质锰吸附解析法提

取元素异常直观地反映了⑤⁃１、⑤⁃２、⑤⁃３ 号矿脉

５０５ 号剖面的地球化学性质，清晰地显示了元素的

亲和性，说明该方法适合于万古矿区外围寻找同类

型矿床。

表 １　 非晶质锰吸附解析法－１００ 目样品提取液中元素含量相关性分析特征

Ｔａｂｅｌ １　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｌｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ －１００ ｍｅｓｈ ｓａｍｐｌｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ
ａｍｏｒｐｈｏｕｓ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ

元素 Ａｕ Ｓｂ Ａｓ Ａｇ Ｃｌ Ｂｒ Ｉ

Ａｕ １ ０．６１４∗∗ ０．３６２∗ ０．０５７ ０．０９６ －０．２１１ －０．３０６
Ｓｂ １ ０．７０１∗∗ ０．０９１ －０．００６ －０．４３７∗ －０．５０７∗∗

Ａｓ １ ０．２０３ －０．０３６ －０．２３６ －０．２９８
Ａｇ １ －０．１７４ －０．１９５ ０．３０３
Ｃｌ １ ０．３４８ －０．３２８
Ｂｒ １ ０．２９
Ｉ １

　 　 注：“∗∗”表示在 ０．０１ 水平（双侧）上显著相关；“∗”表示在 ０．０５ 水平（双侧）上显著相关。

５　 不同方法对隐伏金矿指示效果对比

为研究非晶质锰吸附解析法与传统地球化学探

矿方法的区别，本文将非晶质锰吸附解吸法、地电化

学方法与传统的土壤全量测量、岩石测量结果进行

对比。
５．１　 非晶质锰吸附解析法浸出率特征

将非晶质锰吸附解析法土壤样品提取物中元素

含量与土壤王水溶矿方法析出的元素含量比值称之

为浸出率。 对比发现，土壤样品中不同元素的浸出

率不同（表 ２），Ａｕ、Ｓｂ、Ａｓ、Ａｇ 浸出率呈现 Ａｕ＞Ａｇ＞
Ｓｂ＞Ａｓ 的特征；Ｃｌ、Ｂｒ、Ｉ 浸出率均高于 Ａｕ、Ｓｂ、Ａｓ，
浸出率呈现 Ｃｌ＞Ｂｒ＞Ｉ 的特征。 对于万古金矿区的

样本来说，通过计算浸出率证实非晶质锰吸附解析

法提取能引起极低水平的基质分解，高度分离性是

该方法最主要的特征之一。
５．２　 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ 等元素异常对比特征

图 ４ 为 ３ 种方法 Ａｕ 含量对比结果。 岩石测量

中在 Ｙ１０ 点（对应 Ｆ２７ 点）及 Ｙ１２ ～ Ｙ１３ 点（对应

Ｆ３３～Ｆ３７ 点）附近地段出现异常。 Ｙ１０、Ｙ１２ 及 Ｙ１３
测量点附近存在矿化，矿化类型为蚀变破碎带金矿

化，Ｙ１０、Ｙ１３ 样品为硅化碎裂板岩，Ｙ１２ 样品为石英

脉。 土壤全量分析结果显示，Ａｕ 在 Ｆ１３、Ｆ２９、Ｆ３５ 及

Ｆ４５ 出现异常峰值，这些异常均与矿脉地表上方没

有直接的对应关系，而是向矿脉隐伏东北方向横向

迁移。 非晶质锰吸附解析法中采用－１００ 目提取结

果进行对比，异常峰值与矿体地表对应关系不明显，
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图 ３　 非晶质锰吸附解析法提取液中元素含量特征

Ｆｉｇ．３　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｌｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｍｏｒｐｈｏｕｓ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ
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表 ２　 浸出率特征统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌｅａｃｈｉｎｇ ｒａｔｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

指标 极小值 ／ ％ 极大值 ／ ％ 均值 ／ ％ 中值 ／ ％ 标准差 ／ ％
ｗＡｕ，⁃１００目 ／ ｗＡｕ，全量 ０．０９０１ ２．２５２３ ０．４０６８ ０．３１０９ ０．３９６１
ｗＳｂ，⁃１００目 ／ ｗＳｂ，全量 ０．０００８ ０．１００８ ０．０１８０ ０．００６８ ０．０２４１
ｗＡｓ，⁃１００目 ／ ｗＡｓ，全量 ０．０００７ ０．１１０１ ０．０１３４ ０．００５４ ０．０２２１
ｗＡｇ，⁃１００目 ／ ｗＡｇ，全量 ０．００２５ ０．１２６８ ０．０２０５ ０．００８７ ０．０２６７
ｗＣｌ，⁃１００目 ／ ｗＣｌ，全量 １．４９３４ ９．０４３７ ４．１４７３ ３．６４１６ １．７２０４
ｗＢｒ，⁃１００目 ／ ｗＢｒ，全量 ０．３７２９ ３．２２５８ １．１８７６ １．００００ ０．７０８９
ｗＩ，⁃１００目 ／ ｗＩ，全量 ０．２３７５ ２．３６３６ ０．８３１９ ０．７５００ ０．５１１０

　 　 注：“指标”一列中分子为非晶质锰吸附解析法提取物中元素含量，分母为土壤王水溶矿方法析出的元素含量，比率为浸出率。

图 ４　 不同方法 Ａｕ 含量特征对比（图例同图 ３）

Ｆｉｇ．４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｃｈａｒｔ ｏｆ Ａｕ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ（ｔｈｅ ｌｅｇｅｎｄ ｉｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ Ｆｉｇ．３）

但却表现出向矿体隐伏 ＥＮ 向迁移的特征，该特征

与土壤全量测量特征一致。
图 ５ 为 Ａｓ 含量对比结果。 岩石测量中在 Ｙ０５

（对应 Ｆ１３ 点）及 Ｙ１０～Ｙ１４（Ｆ２７ ～ Ｆ４５）地段出现异

常，Ｙ１０⁃Ｙ１４ 异常范围跨⑤⁃２、⑤⁃３ 两条矿脉，异常

强度高。 土壤全量分析结果显示，在 Ｆ２３、Ｆ３５ 点出

现两处异常，Ｆ２３ 点的异常与矿脉对应，而 Ｆ３５ 点的

异常与矿脉对应关系不明显。 非晶质锰吸附解析法

提取后，仅在 Ｆ４５ 点出现异常，该点位于⑤⁃３ 脉东

北侧 ６０ ｍ 左右，异常出现向脉体东北侧迁移的特

征。 而在 Ｆ４５ 点及其附近地段，土壤全量分析未检

测到异常。 通过 ３ 种方法对比发现，非晶质锰吸附

解析法对于 Ａｓ 的敏锐度弱于其他两种测量方法。
图 ６ 为 Ｓｂ 含量对比结果。 岩石测量 Ｓｂ 异常集

中在 Ｙ０５～Ｙ１３（对应 Ｆ１３～Ｆ３５ 点）地段。 土壤全量

测量中Ｓｂ在Ｆ０５、Ｆ３１、Ｆ５１点出现异常，尤其Ｆ３１
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图 ５　 不同方法 Ａｓ 含量特征对比（图例同图 ３）

Ｆｉｇ．５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｃｈａｒｔ ｏｆ Ａｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ（ｔｈｅ ｌｅｇｅｎｄ ｉｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ Ｆｉｇ．３）

点处异常峰值高，异常点均位于矿脉地表东北侧地

段，异常存在向矿脉隐伏东北侧迁移的趋势。 非晶

质锰吸附解析法提取后，出现 ５ 处 Ｓｂ 异常，异常点

Ｆ０５、Ｆ２５ 与⑤⁃１、⑤⁃２ 脉对应关系较好，Ｆ３５ 及 Ｆ４５
地段出现的异常位于⑤⁃２ 脉两侧。 对比以上 ３ 种

方法，非晶质锰吸附解析法方法对 Ｓｂ 的检测与岩石

测量契合度较高，对 Ｓｂ 的含量变化敏锐度大于土壤

全量分析。
５．３　 非晶质锰吸附解析法与传统方法效果对比

综合 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ 含量剖面图可以看出，传统地

球化学方法获得的异常在垂直关系上与矿体没有明

显的对应关系，而非晶质锰吸附解析法检测的异常

与矿体在垂向上有一定对应关系，与矿体水平投影

位置相差不大，且多位于矿体的隐伏东北侧地段。
非晶质锰吸附解析法与岩石测量、土壤全量分

析不仅在剖面形态上有差别，在数理分析上也有不

同。 对这 ３ 种方法进行聚类分析，从图 ７ 可以看出

各种方法的相关性十分显著地分开或者合并。 以阈

值 ２０ 为分类标准，这 ３ 种方法属于 ２ 个大类，其中

第 １ 大类具有明显的热证，这说明非晶质锰吸附解

析法与土壤全量测量及岩石测量相关性强。
非晶质锰吸附解析法能够检测 Ｂ 层土壤以及

盲矿床上方极度微细的地球化学异常。 传统的部分

提取方法仅需要提供表层土壤的部分结构，便可像

王水提取 ＩＣＰ 一样，从硫化物、氧化物以及硅酸盐中

提取金属，而非晶质锰吸附解析法技术可以检测出

因元素通过各种机制向表层移动而向土壤中添加的

微量元素特征。 非晶质混合氧化物表层微量可长期

收集阳离子、阴离子与两极分子的通量，有选择性地

将非晶质二氧化锰从表层中去除，氧化物表层会出

现崩塌，释放圈闭的微量元素。 因此，非晶质锰吸附

解析法技术可以在不溶解表层主要成分的情况下，
提供检测地下盲矿床微细特征的有效方法。
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图 ６　 不同方法 Ｓｂ 含量特征对比（图例同图 ３）

Ｆｉｇ．６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｃｈａｒｔ ｏｆ Ｓｂ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ（ｔｈｅ ｌｅｇｅｎｄ ｉｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ Ｆｉｇ．３）

图 ７　 ５０５ 号线 ３ 种不同方法聚类分析谱系

Ｆｉｇ．７　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｌｉｎｅ ５０５ ｗｉｔｈ
ｆｏｕｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ

６　 结论与讨论

１） 本次实验初步形成了一套完整的操作流程。
将非晶质锰吸附解析方法应用于万古矿区 ５０５ 号剖

面 Ｂ 层土壤－１００ 目样品，可以有效地发现异常，证
实该方法有效、可行。

２） －１００ 目样品中浸出率呈现 Ｃｌ＞Ｂｒ＞Ｉ＞Ａｕ＞Ａｇ
＞Ｓｂ＞Ａｓ 的特征。 通过计算非晶质锰吸附解析法与

土壤王水可提取微量元素的比例，证实前者提取能

引起极低水平的基质分解。 非晶质锰吸附解析法的

高度分离性是该方法最主要的特征之一。
３） 通过对万古矿区 ５０５ 号剖面非晶质锰吸附

解析法试验、土壤全量分析及岩石测量等 ３ 种方法

对比，认为 ５０５ 号线土壤元素以非晶质锰氧化物形

式存在的比例较高， 非晶质锰吸附解析法提取获得

的元素异常分布形态与土壤全量异常分布形态相
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似，且与矿体在垂向上有一定的对应关系，对隐伏矿

指示效果良好，且该方法对 Ａｕ 异常的敏锐度大于

其他几种方法，但对 Ａｓ 异常的敏锐度小于其他几种

方法，多个元素异常呈现向矿体隐伏东北侧迁移的

趋势。
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