
摘 要：结合长白山玄武岩覆盖区的 苑条综合物探剖面，利用重力、高精度磁法、可控源音频大地电磁测深、浅层地震勘探等多种
物探工作方法，研究和探讨了玄武岩覆盖之下地质体的空间展布、岩性和构造特征，进行了地质填图和找矿方法的有效性试验，并

结合工程钻孔加以验证. 绘制了玄武岩覆盖区基底推断图和玄武岩厚度等值线图，总结了新生代玄武岩覆盖区区域地质矿产调查
的有效工作方法手段.
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长白山玄武岩覆盖区地质矿产调查综合地球物理解释
———以开峰林场地区为例
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园 引言

长白山地区在漫长的地质演化过程中，经历了多

期的火山喷发活动，形成了复杂的地质构造，特别是新

生代的火山活动，形成大面积的玄武岩覆盖层，遮盖了

它古老的面貌. 由于大面积的玄武岩覆盖，研究区的
地层与地质构造露头非常有限，给研究区的深部地质

调查与矿产勘探带来了很大的困难［1-3］. 以往对该区
域的地质工作多采用单一的地球物理方法，而单一的

地球物理方法往往存在探测和解释上的局限性 . 因
此，针对长白山玄武岩覆盖区复杂的地质情况，本研究

采用综合地球物理解释的方法，采取大深度、高精度、

长剖面的工作方式，在确定玄武岩厚度的同时，对玄武

岩覆盖区下深部地质特征、断裂构造位置进行推断，以

期为研究区地质调查和找矿提供参考［4］.

1 区域地质概况

研究区位于吉林省东南部的中朝边界，大地构造

位置处于华北陆块北缘东段，中朝克拉通的东北端，东

邻日本海，是中国大陆东西向构造和北东向构造相互

叠加转换最具代表性的地区，也是现代西太平洋板块

俯冲带的前端，经历了多次的地壳运动，火山和地震活

动频繁［5-9］.
研究区内地层发育，太古宙—新生代地层均有不

同程度的出露，地层以断层接触为主. 地层区划前中
生代属于华北地层大区，晋冀鲁豫地层区，辽东地层分

区，浑江地层小区；中新生代属于滨太平洋地层大区，

吉南辽东地层分区，通化地层小区. 研究区所处玉级
大地构造单元为华北古陆，域级构造单元为渤海东古
陆块，芋级构造单元为太子河原浑江陆表海盆地［10-12］.
研究区中东部属长白山玄武岩覆盖区，大面积出露新

生代玄武岩，西部出露古元古界、新元古界、古生界及

中生界. 古元古界为中深变质岩类，新元古界—古生
界为海相原海陆交互相沉积建造，中—新生界主要为
陆相火山原沉积岩. 研究区内岩浆岩分布广泛，岩体多
呈北东向或东西向，个别呈北西向及南北向［13-14］.

圆 区域地球物理特征

圆援员 重力场特征

研究区布格重力异常（图 员）总体上呈西高东低形
式分布，中部平稳. 在松树镇北东方向至仙人桥一带

异常由高至低变化，且梯度变化较大. 松树镇原松江河
一带、松江河东北部分，异常变化平稳. 松江河东南部
异常由高向低变化，且梯度变化较大.

图 员 布格重力异常图

云蚤早援 员 栽澡藻 月燥怎早怎藻则 早则葬增蚤贼赠 葬灶燥皂葬造赠 皂葬责
剩余重力异常（图 2）及二阶导数重力异常（图 3）

显示，区内重力异常带状分布较为明显，总体具有“两

高一低”的特点，即：松树镇至松江河镇发育北东向重

力高异常带，松江河至泉阳发育南北向重力高异常带，

南岭村附近发育北东向重力低异常带.

图 圆 剩余重力异常图

云蚤早援 圆 栽澡藻 则藻泽蚤凿怎葬造 早则葬增蚤贼赠 葬灶燥皂葬造赠 皂葬责

图 猿 布格重力异常垂向二阶导数等值线平面图

云蚤早援 猿 灾藻则贼蚤糟葬造 泽藻糟燥灶凿 凿藻则蚤增葬贼蚤增藻 糟燥灶贼燥怎则 皂葬责 燥枣
月燥怎早怎藻则 早则葬增蚤贼赠 葬灶燥皂葬造赠
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研究区东部重力低异常，推测与东部玄武岩覆盖

层下基底地质特征或火山机构有关. 西北部大营林场
一带重力低异常，重力异常等值线密集，推测与该区发

育的二长花岗岩有关. 松树镇西部至松江镇一带重力
高异常，与下白垩统火山岩有关. 在松树镇原仙人桥异
常梯度变化较大部位、松江河东南部分异常梯度变化

较大部位，推测与北东、北西向断裂构造有关.
对重力异常的上延处理结果（图 源）显示区域重力

异常特征：从西北到东南异常值逐渐减小，反映表层玄

武岩逐渐变厚，此特征也表示基底深度和莫氏面深度

逐渐增大；从仙人桥西部到果松村有异常低值带，表示

基底深度较大，该带南部和北部特征一致，为重力高值

区，基底较浅.

图 源 布格重力异常上延 圆 噪皂等值线平面图
云蚤早援 源 悦燥灶贼燥怎则 皂葬责 燥枣 月燥怎早怎藻则 早则葬增蚤贼赠 葬灶燥皂葬造赠 遭赠 圆 噪皂

怎责憎葬则凿 糟燥灶贼蚤灶怎葬贼蚤燥灶
圆援圆 磁场特征

研究区西南部大安煤矿原月亮沟、南部仙人站、东
南部石龙岗一带为航磁正负异常交替变化区域，磁场

值分别为原源园耀+源园 灶栽、原猿源园耀+圆源园 灶栽；西南部松树镇、
中部庙岭村、西部长青沟一带为正磁场区，磁场值为 源园耀
圆源园 灶栽；松江河镇以东为负磁场，磁场值为原源园耀 原苑圆园 灶栽.

研究区东部平稳负磁场区为大面积玄武岩分布

区. 玄武岩一般显示为正磁异常，而区内则表现为负
异常，推测是由于受后期地磁场的影响，产生极性倒

转，或者长白山玄武岩磁性特征程度由外向内逐渐降

低的特征. 中部正磁场区为中生界火山岩，发育少量
新生界玄武岩，造成区内以正磁异常为主、负异常零星

分布的特征. 研究区西南部主要为中生界火山岩以及
古生界地层，古生界岩性为灰岩、砂岩，基本无磁性，故

呈现正负异常交替的特征. 在松江河镇磁场零等值线
一带推测为北西向断裂构造带. 在松江河镇南部有一

呈楔形的正异常与负异常的零等值线区域，推测为北

东向构造（图 缘）.

图 缘 航磁异常图

云蚤早援 缘 栽澡藻 葬藻则燥皂葬早灶藻贼蚤糟 葬灶燥皂葬造赠 皂葬责
通过对航磁异常的上延及求导分析（图远、苑）发现：

调查区东部平稳负磁场地段分布着大面积的玄武岩，

覆盖厚. 在松江河镇至仙人桥镇一带变化平稳正磁场
地段分布着大面积的玄武岩，玄武岩覆盖层较薄，推测

玄武岩覆盖层下伏地层为早白垩统果松组火山岩.

图 远 航磁上延 园援缘 噪皂等值线平面图
云蚤早援 远 悦燥灶贼燥怎则 皂葬责 燥枣 葬藻则燥皂葬早灶藻贼蚤糟 葬灶燥皂葬造赠 遭赠 园援缘 噪皂

怎责憎葬则凿 糟燥灶贼蚤灶怎葬贼蚤燥灶

图 苑 航磁异常垂向一阶导数等值线平面图

云蚤早援 苑 灾藻则贼蚤糟葬造 枣蚤则泽贼 凿藻则蚤增葬贼蚤增藻 糟燥灶贼燥怎则 皂葬责 燥枣 葬藻则燥皂葬早灶藻贼蚤糟 泽怎则增藻赠
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填图单位名称 极化率/%
青白口系钓鱼台组石英砂岩 0.9
中震旦统八道江组叠层石灰岩 0.6
寒武系第二-第三统馒头组粉砂岩 0.8
寒武系芙蓉统-下奥陶统冶里组灰岩 0.7

中-下二叠统山西组砂岩 0.9

新近系-第四系玄武岩 1.1

上三叠统小河口组粉砂岩 0.8

下白垩统林子头组凝灰质砂砾岩 0.9

岩性

石英砂岩

叠层石灰岩

粉砂岩

灰岩

砂岩

玄武岩

粉砂岩

凝灰质砂砾岩

早白垩世流纹斑岩 流纹斑岩 0.9
早白垩世花岗斑岩 1.2花岗斑岩

古元古代花岗片麻岩 0.9花岗片麻岩

新太古代英云闪长质片麻岩 英云闪长片麻岩 1.5
古元古界花山组绿泥片岩 绿泥片岩 1.2
古元古界珍珠门岩组大理岩 大理岩 0.7

上三叠统小河口组球状风化火山岩 球状风化火山岩 1.6
下白垩统果松组安山岩 安山岩 1.8

样品数

31
33
31
37
30
29

27
30

30
29

30
32
31
30
30
30

密度/渊kg/m3冤
2.91
2.67
2.34
2.57
2.01
2.1
2.72
2.65
2.98
2.83
2.78
2.61
2.34
2.94
2.79
2.94

磁化率/4仔伊10-6

53
78
45
98
170
120
59

18330
210
67
170

11690
180

15960
11520
110

电阻率/赘m
677
3095
574
3896
479
423
1589
1793
497
3407
1093
994
407
514
2876
1198

圆援猿 电场特征

绿泥片岩、石英砂岩、粉砂岩、砂岩、砂砾岩、玄武

岩电阻率值较低，为区内的低阻区；极化率值较低，在

本区形成低阻低极化的电性特征.
安山岩、流纹岩电阻率值中等，为区内的中阻区；

极化率值较低，在本区形成中阻低极化的电性特征.
花岗片麻岩、闪长质片麻岩电阻率值中等，为区内

的中阻区；极化率值较高，在本区形成中阻高极化的电

性特征.
大理岩、石灰岩、灰岩、花岗斑岩电阻率平均值高，

极化率值较低，在本区形成高阻低极化的电性特征［15］.
综上所述，本区发育的沉积岩整体上视电阻率低，

低阻区，视极化率也低，显示低阻低极化特征；区内火

山岩和侵入岩整体上视电阻率变化中等，为中阻区，视

极化率较高，显示中阻高极化特征；区内分布的大理

岩、灰岩、花岗斑岩为高阻，视极化率较低，显示高阻低

极化特征（详见表 员）.

猿 工作布署

研究区共布设高精度联合剖面测量 苑条（在悦园员—
在悦园苑），开展了高精度重力测量、高精度磁法测量、可
控源音频大地电磁测深、浅层地震等多种地球物理测

量方法［16-21］. 目的是查明玄武岩盖层下不同地质体之
间的接触关系、新生代玄武岩厚度变化规律及其产状

特征，进一步确定玄武岩下基岩岩性，并根据实测剖面

绘制玄武岩厚度等值线图及基岩地质图，为区域地质

矿产调查工作提供依据.

源 剖面测量成果解译及推断

源援员 在悦园员（烟筒砬子—维东管理站）
该剖面为研究区典型重点研究剖面，布格重力异

常由西北端—东南端呈高—低形态分布（图 愿）. 剖面
东南部重力低推断为古生代原中生代上叠盆地，西北
部重力高对应薄层玄武岩、白垩系火山岩、青白口系钓

鱼台组石英砂岩及古元古界结晶基底.
表 员 研究区典型岩石物性参数统计表

注：各参数为该类岩石样品的平均值.
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剖面磁场呈正负磁场交替变化，磁场强度变化较

大. 正磁场变化范围为 园耀圆园园 灶栽，推测为区内的安山
质凝灰熔岩引起；负磁场变化范围为 园耀 原源园园 灶栽，推
测为区内主要岩性玄武岩所引起. 在负磁场较强地段
表明玄武岩覆盖较厚. 在正负磁场交替部位推测断
裂 苑条（图 愿葬）.
根据重磁异常选取典型剖面位置，在 圆 猿园园耀员远 园源园 皂

布设了浅层地震剖面（图 怨）. 结果显示 匀员位于双程走

时 员园园 皂泽以上，为地表. 匀圆位于双程走时 员圆园耀猿缘园 皂泽
之间，在地震剖面上表现为连续性较好的强能量反射

同相轴，匀圆上覆地层和下伏地层之间存在很明显的波
阻抗差异. 在 匀员和 匀圆之间，地层岩性主要以新生代
玄武岩为主，且其厚度在 悦酝孕号 员怨园园附近达到最大，
约 缘园园 皂左右（双程走时 猿缘园 皂泽左右），其厚度由此处
向两侧逐渐减小，至石英砂岩出露地段尖灭，之后再向

北西方向继续增大. 匀猿仅在剖面两端有发育，位于双

图 愿 在悦园员重磁异常剖面图
云蚤早援 愿 郧则葬增蚤贼赠鄄皂葬早灶藻贼蚤糟 葬灶燥皂葬造赠 责则燥枣蚤造藻 燥枣 在悦园员

葬—高精度磁测异常剖面（澡蚤早澡 责则藻糟蚤泽蚤燥灶 皂葬早灶藻贼蚤糟 葬灶燥皂葬造赠）；遭—布格重力异常剖面（月燥怎早怎藻则 早则葬增蚤贼赠 葬灶燥皂葬造赠）；糟—高剩余重力异常剖面（澡蚤早澡 则藻泽蚤凿怎葬造
早则葬增蚤贼赠 葬灶燥皂葬造赠）；凿— 一阶导数推断图（枣蚤则泽贼 凿藻则蚤增葬贼蚤增藻 蚤灶枣藻则藻灶糟藻）；藻—剩余重力 圆援缘阅反演推断图（圆援缘阅 蚤灶增藻则泽蚤燥灶 蚤灶枣藻则藻灶糟藻 燥枣 则藻泽蚤凿怎葬造 早则葬增蚤贼赠）；员—垂向
一阶导数（增藻则贼蚤糟葬造 枣蚤则泽贼 凿藻则蚤增葬贼蚤增藻）；圆—水平一阶导数（澡燥则蚤扎燥灶贼葬造 枣蚤则泽贼 凿藻则蚤增葬贼蚤增藻）；猿—实测曲线（泽怎则增藻赠藻凿 糟怎则增藻）；源—理论曲线（贼澡藻燥则藻贼蚤糟葬造 糟怎则增藻）
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程走时 圆园园耀猿缘园 皂泽之间，在剖面北西端，其厚度具有
往北西方向逐渐增大的趋势；在剖面南东方向，其厚度

则具有往南东方向减小的趋势 . 匀源 位于双程走时
猿猿园耀缘远园 皂泽之间，仅见于剖面西北部，在地震剖面上
表现为向上凸起的弧状反射轴，能量较强，连续性一

般. 在瞬时频率剖面上，匀源表现为中高频与中低频的
分界，即 匀源上部为中高频特征，其下部为中低频特
征；在瞬时相位上，亦表现出向上凸起的弧状特征，且

相位较连续. 推测 匀源为新元古代石英砂岩底界面或
古元古代地层顶界面. 在 匀员和 匀源之间（悦酝孕号圆源园—
远缘园之间），地层岩性以石英砂岩为主. 在 悦酝孕号 圆缘园
附近，其厚度最大值达到 员 员园园 皂左右（双程走时 缘缘园
皂泽左右）. 匀缘位于双程走时 圆园园耀苑园园 皂泽之间，在剖面
西北端埋深大，在剖面中部和西南段埋深相对较浅.
匀缘在地震剖面上表现为能量较强、连续性较好的反射
同相轴，在此界面之下一般为低频短轴反射、弱反射或

杂乱反射 . 在瞬时振幅剖面上，匀缘 表现为强振幅特
征，且在 匀缘界面之下为弱振幅特征. 在瞬时频率剖面

上可看出，在 匀缘界面之下频率普遍较低. 推测匀缘为太
古宙花岗片麻岩顶界面. 在剖面东南段，匀猿和 匀缘之
间为古元古代地层.

根据重磁异常特征，优选 员 源园园耀愿 源愿园 皂布设了
可控源音频大地电磁测深剖面. 结果显示由西北 园 皂
至东南 源 源园园 皂，大部分为低阻区，这与区内分布的玄
武岩关系密切. 在 怨园园 皂以下，为一高阻层，推测 怨园园 皂
以下为侵入岩，形成一个巨厚的基底. 同时，在 圆园园耀
源园园 皂深度内也存在一系列不规则状高阻体，推测为
小型岩体. 圆 缘园园 皂为侵入岩的隆起地带. 从 源 源园园 皂
到剖面 苑 园苑缘 皂中阻层推测为变质岩，源 源园园 皂附近
为两种岩性的接触带，在 源 圆园园 皂与 缘 员圆园 皂存在两处
断层，延深大于 远园园 皂（图 员园）.

综合地球物理解译（图 员员）：北部 猿耀远 噪皂地段青
白口系基岩出露地表，其他地段地表为新近系和第四

系玄武岩、下白垩统安山岩；西北部下白垩统安山岩下

为青白口系石英砂岩；东南部 远耀员员 噪皂玄武岩下是青
白口系，基底为古元古代花岗岩；东南部 员员耀圆园 噪皂玄

图 怨 在悦园员剖面浅层地震断面解译图
云蚤早援 怨 杂澡葬造造燥憎 泽藻蚤泽皂蚤糟 蚤灶贼藻则责则藻贼葬贼蚤燥灶 泽藻糟贼蚤燥灶 燥枣 在悦园员

图 员园 在悦园员剖面可控源音频大地电磁测深视电阻率二维反演断面图
云蚤早援 员园 圆阅 蚤灶增藻则泽蚤燥灶 燥枣 悦杂粤酝栽 葬责责葬则藻灶贼 则藻泽蚤泽贼蚤增蚤贼赠 燥枣 泽藻糟贼蚤燥灶 在悦园员
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武岩下是安山岩，基底为古元古代花岗岩；西北部玄武

岩和安山岩厚度均小于 员园园 皂；东南部 远 噪皂处玄武岩
厚度从几十米开始向南逐渐增厚，到剖面东南部达到

缘园园 皂.
采用多种物探方法结果对比解译，布设钻孔 猿个，

通过钻孔揭露玄武岩覆盖层厚度及地下地质体特征.
结果表明，综合物探方法解译的成果与钻探验证结果

较为吻合，充分表明该组合方法的有效性. 并结合综
合物探方法解译的成果，查明了玄武岩覆盖区深部地

质体特征，为玄武岩覆盖区地质矿产调查方法综合评

价提供依据（图 员圆）.
源援圆 在悦园圆（西江村—梁山村）

该剖面中部 圆圆耀圆远 噪皂地段古元古代花岗岩和古
元古界变质岩基岩出露地表，其他地段地表为新近系

和第四系玄武岩、白垩系安山岩. 西北部火山岩下为
三叠系沉积岩，基底为寒武系变质岩；东南部玄武岩、

安山岩下部是古元古界变质岩基底. 西北部玄武岩厚
度小于 员园园 皂，安山岩厚度小于 圆园园 皂；东南部玄武岩
和安山岩厚度均小于 员园园 皂.
源援猿 在悦园猿（长春村—头道松花江）

该剖面 怨 噪皂处青白口系基岩出露地表，其他地
段地表为新近系和第四系玄武岩、白垩系安山岩. 西
北部火山岩下基底为青白口系石英砂岩，整条剖面玄

武岩、安山岩下部是青白口系石英砂岩. 西北部玄武
岩厚度小于 员园园 皂，安山岩厚度小于 圆园园 皂；东南部玄
武岩和安山岩厚度均为 员园园耀圆园园 皂.
源援源 在悦园源（暖水村西—仙人站西）

该剖面南部 员苑援缘耀员愿援远 噪皂处古元古代花岗岩、新

图 员圆 钻孔柱状对比图

云蚤早援 员圆 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 遭燥则藻澡燥造藻 糟燥造怎皂灶泽
员—中更新统黄土（酝蚤凿凿造藻 孕造藻蚤泽贼燥糟藻灶藻 造燥藻泽泽）；圆—下更新统漫江组
（蕴燥憎藻则 孕造藻蚤泽贼燥糟藻灶藻 酝葬灶躁蚤葬灶早 枣皂援）；猿—下更新统军舰山 组（蕴燥憎藻则
孕造藻蚤泽贼燥糟藻灶藻 允怎灶躁蚤葬灶泽澡葬灶 枣皂援）；源—上新统老爷岭组（孕造蚤燥糟藻灶藻 蕴葬燥赠藻造蚤灶早
枣皂援）；缘—青白口系钓鱼台组（匝蚤灶早遭葬蚤噪燥怎葬灶 阅蚤葬燥赠怎贼葬蚤 枣皂援）；远—古元古
界珍珠门组（孕葬造藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 在澡藻灶扎澡怎皂藻灶 枣皂援）；苑—新太古界四道砬子

河岩组（晕藻燥葬则糟澡藻葬灶 杂蚤凿葬燥造葬扎蚤澡藻 枣皂援）
太古界变质岩基岩出露地表，其他地段地表为新近系

和第四系玄武岩、白垩系安山岩. 北部火山岩下为三
叠系沉积岩，基底是古元古代花岗岩；南部玄武岩、安

山岩下是奥陶系灰岩. 北部玄武岩和安山岩厚度均小
于 员园园 皂；南部玄武岩厚度 员园园耀圆园园 皂.

图 员员 在悦园员剖面地质推断图
云蚤早援 员员 陨灶枣藻则则藻凿 早藻燥造燥早蚤糟葬造 责则燥枣蚤造藻 燥枣 在悦园员

员—下更新统军舰山组（蕴燥憎藻则 孕造藻蚤泽贼燥糟藻灶藻 允怎灶躁蚤葬灶泽澡葬灶 枣皂援）；圆—上新统老爷岭组（孕造蚤燥糟藻灶藻 蕴葬燥赠藻造蚤灶早 枣皂援）；猿—下白垩统果松组（蕴燥憎藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽
郧怎燥泽燥灶早 枣皂援）；源—青白口系钓鱼台组（匝蚤灶早遭葬蚤噪燥怎葬灶 阅蚤葬燥赠怎贼葬蚤 枣皂援）；缘—古元古界珍珠门岩组（孕葬造藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 在澡藻灶扎澡怎皂藻灶 枣皂援）；远—新太古界四道砬

子河岩组（晕藻燥葬则糟澡藻葬灶 杂蚤凿葬燥造葬扎蚤澡藻 枣皂援）；苑—古元古代片麻状二长花岗岩（孕葬造藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 早灶藻蚤泽泽蚤糟 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）
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源援缘 在悦园缘（松江河镇—白西林场南西）
该剖面南部 员园 噪皂处古元古代花岗岩、新太古代

花岗岩基岩出露地表，其他地段地表为新近系和第四

系玄武岩、白垩系安山岩. 北部火山岩下为新太古界、
震旦系、青白口系地层单元；南部玄武岩、安山岩下部

是新太古界变质岩基底. 北部玄武岩厚度小于 员园园 皂，
安山岩厚度为 圆园园耀圆缘园 皂；南部玄武岩厚度小于 员园园 皂，

安山岩厚度为 圆园园耀猿园园 皂.
源援远 在悦园远（板石河经营所—东马鞍山北）

整条剖面地表为新近系和第四系玄武岩. 北部玄
武岩下为白垩系安山岩，基底是古元古代花岗岩；南部

玄武岩下为白垩系安山岩，基底是青白口系石英砂岩，

只有剖面南端基底是三叠系沉积岩. 整条剖面玄武岩
厚度为从剖面北端 员园园 皂逐渐增加到南端的 圆园园 皂，

图 员猿 玄武岩覆盖区基底推断图

云蚤早援 员猿 陨灶枣藻则则藻凿 早藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 遭葬泽葬造贼 糟燥增藻则藻凿 遭葬泽藻皂藻灶贼
员—下白垩统林子头组（蕴燥憎藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 蕴蚤灶扎蚤贼燥怎 枣皂援）；圆—下白垩统果松组（蕴燥憎藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 郧怎燥泽燥灶早 枣皂援）；猿—上三叠统小河口组上段（哉责责藻则 皂藻皂援
燥枣 载蚤葬燥澡藻噪燥怎 枣皂援，哉责责藻则 栽则蚤葬泽泽蚤糟）；源—小河口组下段（蕴燥憎藻则 皂藻皂援 燥枣 载蚤葬燥澡藻噪燥怎 枣皂援）；缘—上二叠统孙家沟组（哉责责藻则 孕藻则皂蚤葬灶 杂怎灶躁蚤葬早燥怎 枣皂援）；远—中二
叠统盒子组（酝蚤凿凿造藻 孕藻则皂蚤葬灶 匀藻扎蚤 枣皂援）；苑—下原中二叠统山西组（蕴燥憎藻则鄄酝蚤凿凿造藻 孕藻则皂蚤葬灶 杂澡葬灶曾蚤 枣皂援）；愿—上石炭 原下二叠统太原组（哉责责藻则
悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽鄄蕴燥憎藻则 孕藻则皂蚤葬灶 栽葬蚤赠怎葬灶 枣皂援）；怨—上石炭统本溪组（哉责责藻则 悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽 月藻灶曾蚤 枣皂援）；员园—中奥陶统马家沟组（酝蚤凿凿造藻 韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶 酝葬躁蚤葬早燥怎
枣皂援）；员员—下奥陶统亮甲山组（蕴燥憎藻则 韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶 蕴蚤葬灶早躁蚤葬泽澡葬灶 枣皂援）；员圆—寒武系芙蓉统原下奥陶统冶里组（悦葬皂遭则蚤葬灶 云怎则燥灶早蚤葬灶鄄蕴燥憎藻则 韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶 再藻造蚤
枣皂援）；员猿—寒武系芙蓉统炒米店组（悦葬皂遭则蚤葬灶 云怎则燥灶早蚤葬灶 悦澡葬燥皂蚤凿蚤葬灶 枣皂援）；员源—寒武系三统原芙蓉统崮山组（悦葬皂遭则蚤葬灶 杂藻则蚤藻泽 猿鄄云怎则燥灶早蚤葬灶 郧怎泽澡葬灶 枣皂援）；
员缘—寒武系三统张夏组（悦葬皂遭则蚤葬灶 杂藻则蚤藻泽 猿 在澡葬灶早曾蚤葬 枣皂援）；员远—寒武系二统原三统馒头组（悦葬皂遭则蚤葬灶 杂藻则蚤藻泽 圆原猿 酝葬灶贼燥怎 枣皂援）；员苑—上震旦统八道江组
（哉责责藻则 杂蚤灶蚤葬灶 月葬凿葬燥躁蚤葬灶早 枣皂援）；员愿—下震旦统万隆组（蕴燥憎藻则 杂蚤灶蚤葬灶 宰葬灶造燥灶早 枣皂援）；员怨—青白口系南芬组（匝蚤灶早遭葬蚤噪燥怎葬灶 晕葬灶枣藻灶 枣皂援）；圆园—青白口系钓
鱼台组（匝蚤灶早遭葬蚤噪燥怎葬灶 阅蚤葬燥赠怎贼葬蚤 枣皂援）；圆员—古元古界花山岩组（孕葬造藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 匀怎葬泽澡葬灶 枣皂援）；圆圆—古元古界珍珠门岩组（孕葬造藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 在澡藻灶扎澡怎皂藻灶
枣皂援）；圆猿—新太古界四道砬子河岩组（晕藻燥葬则糟澡藻葬灶 杂蚤凿葬燥造葬扎蚤澡藻 枣皂援）；圆源—早白垩世英安斑岩（耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 凿葬糟蚤贼藻 责燥则责澡赠则赠）；圆缘—早白垩世正长花
岗岩（耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 泽赠藻灶燥早则葬灶蚤贼藻）；圆远—早白垩世二长花岗岩（耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；圆苑—早白垩世闪长岩（耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 凿蚤燥则蚤贼藻）；圆愿—
古元古代正长花岗岩（孕葬造藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 泽赠藻灶燥早则葬灶蚤贼藻）；圆怨—古元古代片麻状二长花岗岩（孕葬造藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 早灶藻蚤泽泽蚤糟 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；猿园—新太古代花岗闪
长片麻岩（晕藻燥葬则糟澡藻葬灶 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻 早灶藻蚤泽泽）；猿员—新太古代英云闪长片麻岩（晕藻燥葬则糟澡藻葬灶 贼燥灶葬造蚤贼藻 早灶藻蚤泽泽）；猿圆—花岗闪长岩脉（早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻 增藻蚤灶）；猿猿—闪
长玢岩脉（凿蚤燥则蚤贼藻 责燥则责澡赠则蚤贼藻 增藻蚤灶）；猿源—实测断裂（泽怎则增藻赠藻凿 枣葬怎造贼）；猿缘—推测断裂（蚤灶枣藻则则藻凿 枣葬怎造贼）；猿远—地质界线（早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；猿苑—推测地质
界线（蚤灶枣藻则则藻凿 早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；猿愿—钻孔编号（遭燥则藻澡燥造藻 灶怎皂遭藻则）；猿怨—重磁联合解译剖面及编号（早则葬增蚤贼赠鄄皂葬早灶藻贼蚤糟 蚤灶贼藻则责则藻贼葬贼蚤燥灶 泽藻糟贼蚤燥灶 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）
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白垩系安山岩厚度为 员园园耀圆园园 皂.
源援苑 在悦园苑（泉阳镇—曙光林场北东）

该剖面大部分地表为第四系玄武岩，只有 缘 噪皂
处出露青白口系石英砂岩. 北部玄武岩下为青白口系
石英砂岩和新太古界变质岩基底；南部玄武岩下为白

垩系安山岩，基底是青白口系石英砂岩. 中部玄武岩
厚度较大，达到 员缘园 皂，向剖面两端逐渐减小到几十米，
剖面南部玄武岩下的白垩系安山岩厚度为 员园园耀员缘园 皂.

缘 工作成果

（员）揭露了研究区玄武岩基底覆盖特征，编制了玄
武岩覆盖区基底地质图（图 员猿）. 依据研究区综合地球
物理解译成果，结合区域地质特征，对玄武岩覆盖层下

地质体特征进行推断，研究区东部玄武岩覆盖层下大

面积发育下白垩统果松组. 研究区南部出露的新太古
界四道砬子河岩组以及古元古代深成变质岩（古元古

代二长花岗岩），上震旦统八道江组、青白口系钓鱼台

组、南芬组等为松树镇幅南部老变质基底东延部分，主

要受北东、北西向断裂构造控制，受其影响地层单元被

分割成多个断块. 研究区北部开峰林场幅仅在泉阳村
东部发育新太古界四道砬子河岩组以及青白口系钓鱼

台组，板石河养路工区西侧有古元古代二长花岗岩发

育. 东马鞍山南部发育有上三叠统小河口组.
（圆）查明了研究区玄武岩厚度，编制了玄武岩覆盖

层厚度等值线图（图 员源）. 根据研究区综合地球物理测
量方法解译成果，结合钻孔揭露资料，研究区东南部玄

武岩厚度较大，为 员园园耀缘园园 皂，厚度等值线变化梯度较
大. 西北部玄武岩厚度较小，多为 圆园耀远园 皂，等值线变
化梯度较小. 玄武岩整体上具有自南东至北西，厚度
由深变浅的趋势.

远 结论

对于大面积玄武岩覆盖区的长白山地区，可以利

用综合物探方法的组合实施，通过不同方法的反演解

译成果，结合工程钻孔加以验证，准确分析判断玄武岩

覆盖之下地质体的空间展布及岩性、构造特征. 本研
究解决了单一的地球物理方法存在的探测和解释上的

局限性，为区域地质填图和找矿方法提供了依据.

图 员源 玄武岩厚度等值线图

云蚤早援 员源 悦燥灶贼燥怎则 皂葬责 燥枣 遭葬泽葬造贼 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽
员—基底出露区（遭葬泽藻皂藻灶贼 藻曾责燥泽藻凿 葬则藻葬）；圆—玄武岩厚度等值线（遭葬泽葬造贼 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 糟燥灶贼燥怎则）；猿—钻孔位置及编号原玄武岩厚度/钻孔深度（遭燥则藻澡燥造藻 葬灶凿

灶怎皂遭藻则鄄遭葬泽葬造贼 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽/凿则蚤造造蚤灶早 凿藻责贼澡）；源—重磁联合解译剖面及编号（早则葬增蚤贼赠鄄皂葬早灶藻贼蚤糟 蚤灶贼藻则责则藻贼葬贼蚤燥灶 泽藻糟贼蚤燥灶 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）
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