
摘 要：辽东-吉南是我国重要的硼矿矿产资源产地，区内大型、超大型硼矿床众多. 二台子硼矿位于辽东原吉南成矿带的中部，矿
床规模为中型，勘探、开发较早并已闭坑. 为了分析二台子硼矿外围硼矿资源潜力，对区域物化探资料进行了研究. 结果显示，区域
化探异常和重磁异常在研究区的中间都出现了错位现象，由此推断 云员断裂的存在. 根据地质资料，云员断裂的北东侧是由一个向
斜和一个背斜组成的复式褶皱，褶皱轴走向北东. 二台子硼矿位于背斜的东翼南端，位于航磁异常内，位于剩余重力异常的边部.
重磁异常相伴或重力异常区内的磁异常是寻找硼矿的有利部位. 沿背斜东翼向北有多处与二台子硼矿床所在位置相似特征，特别
是北部褶皱的转折端，重磁异常与化探异常相互套合，是寻找硼矿的有利部位.
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园 引言

辽宁省二台子硼矿床位于丹东凤城市西北大约 缘
噪皂处. 矿体赋存于古元古界辽河群里尔峪组下部蛇
纹石化镁质大理岩中. 矿体呈不规则的透镜状、扁豆
状，有 员个主矿体和 远个相互平行的小矿体. 主矿体
长 远园园 皂，平均厚度 圆远援源圆 皂，最大厚度 猿怨援圆缘 皂，最大
延深 圆园园 皂. 全矿床 月圆韵猿平均品位 员远援员远豫，为富矿石.
矿床规模属中型. 成因类型属火山原沉积变质再造型
矿床. 该矿床发现于 员怨源猿年，勘探工作开始于 员怨缘远
年，至 员怨远缘年累计探明 月圆韵猿储量 猿源伊员园源 贼. 员怨缘缘年
员园月开始开采，历经 猿缘年至 员怨怨园年 员员月闭坑［1］. 二
台子硼矿在开采后期，员怨愿员—员怨愿猿年和 员怨愿苑—员怨愿怨年
原化工部地质勘探公司辽宁地质勘探大队又开展了矿

床地表和深部的普查找矿工作. 圆园园愿—圆园员园年，辽宁
省第七地质大队在二台子硼矿外围开展了普查工作.

辽东地区硼矿研究成果很多，但大多关注的是后

仙峪、翁泉沟、砖庙等大型硼矿床［2-17］. 以往关于二台
子硼矿床的研究成果较少，除矿床发现史和少量文

章［18］中提到二台子硼矿外，未见有关二台子硼矿床的

专题研究成果. 为研究二台子硼矿床周边硼矿资源潜
力和找矿方向，笔者对二台子地区的物化探资料进行

了详细分析. 通过研究认为，区域物化探资料能够为
解决该区基础地质问题提供依据，员 颐缘万航磁和 员 颐缘万
布格重力异常能够为硼矿勘查提供帮助，二台子硼矿

床外围具有良好的硼（铁）矿找矿前景.

员 研究区地质概况

根据《辽宁省区域地质志》［19］，二台子硼矿床位于

华北陆块辽东新元古代—古生代拗陷带辽吉古元古代

古裂谷之中. 区内出露有古元古界辽河群里尔峪岩
组、高家峪岩组、大石桥岩组和盖县岩组. 根据 员 颐圆园
万岫岩幅和丹东幅地质图，里尔峪岩组由电气浅粒岩、

电气变粒岩、磁铁浅粒岩、钠长浅粒岩、透辉透闪变粒

岩组成，夹镁质大理岩. 里尔峪岩组是硼矿赋矿层位，
硼矿体赋存于蛇纹石化镁质大理岩中. 高家峪岩组的
岩性为黑云斜长变粒岩、石墨透闪变粒岩，夹斜长角闪

岩. 高家峪岩组的主要特点是含石墨. 大石桥岩组主
要是大理岩、透辉透闪岩. 盖县岩组为绢云石英片岩、
二云片岩，夹黑云斜长变粒岩、浅粒岩. 从区域上看，
辽河群分布在一个北东向的带状区域内，西北和东南

分别为大面积出露的三叠纪花岗岩. 在研究区的东北
角和东南角出露有白垩纪花岗岩. 此外，区内出露有
北东、北西向花岗斑岩脉. 区内断裂构造以北东向为
主，局部见北西向断裂. 区内辽河群呈复式褶皱产出，
轴向北东，东侧为背斜，西侧为向斜，二台子硼矿位于

东侧背斜东翼（图 员）.
据勘探报告髴，二台子硼矿区地层分 源个岩段，自

上而下为：员）含石榴夕线石墨黑云斜长片麻岩段，包
括斜长角闪岩及含石墨斜长透辉透闪岩层（跃员怨怨 皂）
和含石榴夕线石墨黑云斜长片麻岩及黑云斜长变粒岩

（跃圆猿远 皂）；圆）浅粒岩夹白云大理岩段，包括斜长浅粒
岩、含黑云斜长变粒岩夹白云质大理岩及白云菱镁大

理岩层（跃源愿园 皂），此岩段赋存硼矿；猿）浅粒岩、变粒岩
段，包括电气斜长变粒岩层（跃员苑缘 皂）和斜长浅粒岩夹
含黑云斜长变粒岩、斜长角闪岩层（跃员缘缘 皂）；源）变粒
岩段，包括含黑云斜长变粒岩、含角闪斜长变粒岩夹斜

髴辽宁省第七地质大队. 辽宁省凤城县二台子硼镁石矿床最终勘探补充报告书（1956-1965）. 1965.
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长角闪岩层（跃远员园 皂），此段岩石受强烈混合岩化，已
呈条痕状均质混合岩.

硼矿体赋存在浅粒岩所夹蛇纹石化镁质大理岩

中，岩层倾向 员猿园耀员缘园毅，倾角 缘缘耀苑园毅，矿体严格受镁质
大理岩控制. 矿体呈不规则扁豆状，向北东倾伏，倾伏
角 员缘~圆园毅. 矿体地表出露长度 猿源园 皂，地下最大长度
源园园 皂，向下延深 圆园园 皂. 硼镁石是本矿床的主要工业
含硼矿物，可分为板状、柱状和纤维状硼镁石 猿个亚
种. 脉石矿物主要有蛇纹石、金云母、磁铁矿、白云石、

方解石、阳起石、透闪石等. 矿石类型可分为硼镁石
型、硼镁石原磁铁矿型、硼镁石原蛇纹石型和硼镁石原磁
铁矿原蛇纹石型. 二台子硼矿伴生有磁铁矿、蛇纹石、
石膏和沥青铀矿. 其中，磁铁矿含量可达 员园豫耀猿园豫，
平均含量 圆圆援苑愿豫. 以矿体为中心存在对称的带状蚀
变，一般金云母岩、蛇纹岩组成内带，透闪石岩组成

外带.
据研究，辽东硼矿区大中型硼矿床中含矿围岩均

是镁质大理岩［20］.

图 员 二台子地区地质略图

（根据 员颐圆园万地质图改编）
云蚤早援 员 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 耘则贼葬蚤扎蚤 葬则藻葬
（酝燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 员 颐圆园园 园园园 早藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责）

员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—盖县岩组（郧葬蚤曾蚤葬灶 则燥糟噪 枣皂援）；猿—大石桥岩组（阅葬泽澡蚤择蚤葬燥 则燥糟噪 枣皂援）；源—高家峪岩组（郧葬燥躁蚤葬赠怎 则燥糟噪 枣皂援）；缘—里尔峪岩组
（蕴蚤藻则赠怎 则燥糟噪 枣皂援）；远—白垩纪二长花岗岩（悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；苑—三叠纪二长花岗岩（栽则蚤葬泽泽蚤糟 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；愿—古元古代条痕状花岗岩
（孕葬造藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 泽贼则藻葬噪 早则葬灶蚤贼藻）；怨—花岗斑岩（早则葬灶蚤贼藻 责燥则责澡赠则赠）；员园—实测断裂（泽怎则增藻赠藻凿 枣葬怎造贼）；员员—推测断裂（蚤灶枣藻则则藻凿 枣葬怎造贼）；员圆—二台子硼矿

（耘则贼葬蚤扎蚤 遭燥则燥灶 凿藻责燥泽蚤贼）
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圆 区域化探异常特征

本次研究使用了辽宁省新一轮区域化探资料髴.
该成果平均样品密度为 员个样/噪皂圆，共分析 源怨项元素
（氧化物）. 稀土元素分析则是用单点组合成样品密度
为 员个样/源 噪皂圆. 由于采样定位准确，样品分析精密
度、准确度高，此成果在研究二台子地区辽河群分布规

律时提供了丰富信息. 从图 圆可以看到，化探异常与
辽河群出露范围具有良好的对应关系 . 其中，月、郧藻、
杂糟、在则、云藻圆韵猿、酝早韵、稀土总量具有明显的高值异常，各
元素高值区与条痕状花岗岩和里尔峪岩组的分布区高

度吻合. 而 栽造、砸遭元素则表现为明显的低值异常. 不
论是高值异常还是低值异常，都以 云员断裂为界分成

南北两个部分，两部分的异常宽度相近. 月异常与里尔
峪岩组出露区对应得很好，二台子硼矿位于一个浓集

中心之中；二台子硼矿西侧、云员断裂南侧有一处明显
的 砸遭、栽造低值异常，该位置出露有条痕状花岗岩. 由
于硼矿赋存于里尔峪岩组，而矿体一般距离条痕状花

岗岩不远［21］，在寻找硼矿时常常把里尔峪岩组和条痕

状花岗岩放在一起来讨论找矿靶区，因此这个条痕状

花岗岩可能与其他地段的条痕状花岗岩有所不同.

猿 研究区物探异常特征

员 颐缘万航磁和 员 颐缘万重力测量资料为研究本区基
础地质问题提供了翔实的资料.

髴辽宁省物测勘查院. 辽宁省 1颐20万水系沉积物地球化学测量. 2015.

图 圆 区域化探异常剖析图

云蚤早援 圆 粤灶葬造赠贼蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 则藻早蚤燥灶葬造 早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 葬灶燥皂葬造赠
员—古元古界辽河群（孕葬造藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 蕴蚤葬燥澡藻 早则援）；圆—高值区（澡蚤早澡 增葬造怎藻 葬则藻葬）；猿—低值区（造燥憎 增葬造怎藻 葬则藻葬）；源—推测断裂（蚤灶枣藻则则藻凿 枣葬怎造贼）；缘—二台子

硼矿（耘则贼葬蚤扎蚤 遭燥则燥灶 凿藻责燥泽蚤贼）
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本研究使用最新的 员 颐缘万航磁数据，采用最小曲
率法进行网格化处理，网格间距 圆园园 皂，然后对网格化
数据进行化极计算. 结果显示，磁场呈中间高、两侧低
的态势，高磁场的区域总体走向为北东向，与辽河群出

露的范围大体一致. 从图 猿葬可以看到，磁场具有明显
的局部异常，这些异常呈椭圆状、不规则状，分布在中

等强度磁场中间. 磁异常以 云员断裂为界分成两个部
分：北东段由若干个长轴为北东向的局部异常组成，最

北端为一个单独的异常，其他地段为近于平行的两条

异常带，两条异常带的外部边界宽约 缘 噪皂；南西段局
部磁异常没有北东段清晰，但可以看出总体分布在北

东向的带状区域内，带状区域的宽度也约为 缘 噪皂. 在
两部分的连接部位有北西走向的异常.

对 员 颐缘万重力数据采用最小曲率法进行网格化处
理，网格间距 缘园园 皂，使用 砸GIS软件计算剩余重力异
常，重力场总体上也是中间高两侧低，重力高值区呈条

带状，走向北东，其北西和南东两侧的重力低对应了花

岗岩出露区. 与磁场相似，重力高部分也被 云员断裂分
为两部分. 北东段的重力异常呈南宽北窄的尖角状，
最宽处略大于航磁异常带的宽度；南西段重力高则呈

明显的条带状，带宽略大于航磁异常带的宽度.
总体来说，剩余重力异常与航磁具有相似的分布

特征：在北东段的南端为两条带，向北到最北端则合并

为一条带；南西段则在重力异常带的边部呈现断续的

环状（图 猿遭）. 航磁异常与布格重力异常的分布范围总

体上是一致的，除北东段最北端外，航磁异常均分布在

重力异常区之内. 二台子硼矿床位于北东段南部重力
异常条带的北缘、航磁异常的边部.

源 问题讨论

源援员 物化探异常的地质意义

不论是区域化探异常还是重磁异常，在研究区的

中间都出现了错位现象. 以 云员断裂为界，北东侧异常
的北部边界与南西侧异常的南部边界大致在一条连线

上. 由于物探资料的比例尺大于化探资料的比例尺，
所以重磁异常的边界比化探异常的边界更清晰. 云员断
裂北东侧重磁异常与条痕状花岗岩和盖县岩组之间有

非常好关联性，条痕状花岗岩出露于断续分布的航磁

和重力垂向二导异常的中间，盖县岩组无磁异常，与重

力垂向二导异常具有一定的对应关系，里尔峪岩组的

出露范围明显大于重磁异常的范围；云员断裂南西侧里
尔峪岩组的出露宽度与重磁异常大致相同，盖县岩组

不在重磁异常范围之内，条痕状花岗岩出露区既有重

力异常也有航磁异常.
根据以往工作成果，本区主要岩石磁性统计结果

如表 员. 为了讨论方便，将磁化率或磁化强度大于 灶伊
员园源的岩矿石定义为强磁性，灶伊员园猿耀灶伊员园源的岩矿石定
义为中等磁性，小于 灶伊员园猿的岩矿石定义为弱磁性. 可
以看出，源种矿石类型中，硼镁石矿石和硼镁石原蛇纹
石矿石具中等强度磁性，硼镁石原磁铁矿和硼镁石原磁

图 猿 研究区重磁异常

云蚤早援 猿 郧则葬增蚤贼赠 葬灶凿 皂葬早灶藻贼蚤糟 葬灶燥皂葬造蚤藻泽 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
葬—航磁异常（葬藻则燥皂葬早灶藻贼蚤糟 葬灶燥皂葬造赠）；遭—剩余布格重力异常（则藻泽蚤凿怎葬造 月燥怎早怎藻则 早则葬增蚤贼赠 葬灶燥皂葬造赠）；员—航磁 驻栽化极异常（葬藻则燥皂葬早灶藻贼蚤糟 驻栽 则藻凿怎糟贼蚤燥灶鄄贼燥鄄

责燥造藻 葬灶燥皂葬造赠）；圆—推测断裂（蚤灶枣藻则则藻凿 枣葬怎造贼）；猿—二台子硼矿（耘则贼葬蚤扎蚤 遭燥则燥灶 凿藻责燥泽蚤贼）
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表 员 二台子地区岩矿石磁性参数统计表

据辽宁省第七地质大队《辽宁省凤城县二台子硼矿外围 员怨远猿年物化探
工作报告》整理.

铁矿原蛇纹石矿石则具有强磁性，也就是说，所有矿石
都具有较强磁性. 就围岩蚀变而言，外带的透闪石岩
具有较强的磁性，内带的金云母岩和蛇纹岩的磁性相

对弱一些. 除矿石具有较强磁性外，磁铁浅粒岩也是
本区具有强磁性的地质体，各类蚀变的大理岩大多具

有中等强度的磁性，片岩类以及除磁铁浅粒岩以外的

变粒岩、浅粒岩均为弱磁性. 根据磁性参数统计结果
分析，在寻找硼矿过程中磁异常区都是需要重点研究

的区域. 但在使用磁测资料时，也需要结合其他资料
研判哪些异常与硼矿（化）有关，哪些异常与磁铁浅粒

岩有关.
根据以往研究成果，本区主要岩性的密度值见表

圆. 从表 圆可以看出，贫矿和表外矿石的密度小于研究
区内大部分岩石的密度，富矿石则明显大于非矿岩石

的密度. 大理岩略高于其他岩石的密度，里尔峪岩组
的电气浅粒岩密度与大理岩相似. 条痕状花岗岩的密
度明显低于其他岩石. 因此，研究区的重力高异常可
能与大理岩或电气浅粒岩的分布有关. 如果存在未被
发现的富硼矿体，其赋存于重力高异常内的可能性更

大一些.
表 圆 研究区岩（矿）石密度统计表

岩石密度值据文献［圆2］整理；矿石密度据辽宁省第七地质大队《凤城二
台子硼镁石矿床 员怨远圆年度储量报告书》资料.

云员断裂应该是研究区的一条重要断裂，它分割了

岩矿石 平均

盖县岩组片岩 2.72
大石桥岩组大理岩 2.76
高家峪岩组斜长变粒岩 2.57
里尔峪岩组浅粒岩 2.57
里尔峪岩组电气浅粒岩 2.78

富矿石 2.82

里尔峪岩组二长变粒岩 2.61
里尔峪岩组蛇纹石化大理岩 2.79
条痕状花岗岩 2.60

最小

2.56
2.54
2.36
2.36
2.44
2.56
2.57

最大

2.92
2.88
2.83
2.86
2.84
2.66
3.04

表外矿 2.69
贫矿石 2.70

岩石名称 磁性

硼镁石矿石 中

硼镁石-蛇纹岩矿石 中

硼镁石-磁铁矿矿石 强

硼镁石-磁铁矿-蛇纹石矿石 强

磁铁矿化透闪岩 强

透闪石化黑色大理岩 中

滑石磁铁透闪岩 强

磁铁矿化透闪石化大理岩 强

磁铁矿化金云透闪岩 中

磁化率/
渊员园原远 源仔杂陨冤

3200
5870

400100
60000
25500

2310

60500
43500
2700

磁化强度/
渊员园原远 源仔杂陨冤

1000
600

13200
13800

300
20800

123000
324

9910

黑云变粒岩 0 0 弱

花斑状白云质大理岩 2020 480 中

夕卡岩化黑色大理岩 3690 2980 中

硅镁质大理岩 1110 374 中

磁铁蛇纹岩 8110 579 中

磁铁矿化绢云绿泥片岩 1880 621 中

电气变粒岩 2540 443 中

磁铁矿化钠长浅粒岩 3200 3020 中

磁铁矿化电气变粒岩 2050 6070 中

蛇纹石化白云质大理岩 161 28 弱

硅化大理岩 392 18 弱

蛇纹岩 91 18 弱

石英绿泥片岩 30 33 弱

绢云绿泥片岩 30 35 弱

黑云电气变粒岩 627 277 弱

钠长浅粒岩 716 187 弱

电气钠长浅粒岩 59 198 弱

绢云石英绿泥片岩 0 0 弱

黑云片岩 0 0 弱

金云透闪岩 弱0 0
磁铁浅粒岩 31100 16400 强

蛇纹石化大理岩 1030 241 中

磁铁矿化蛇纹石化大理岩 4000 232 中

灰黑色白云质大理岩 4620 2720 中

灰黑色蛇纹石化白云质大理岩 1300 413 中

第 2期 蒋丽丽等：辽东二台子地区物化探异常及硼矿找矿意义 173

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


地球物理场和地球化学异常，其两侧的地质体分布也

各具特色. 云员断裂北东侧，地层和条痕状花岗岩均呈
带状展布，条痕状花岗岩位于重磁异常的中间低值区；

云员断裂南西侧，里尔峪岩组和条痕状花岗岩为面状展
布，高家峪和大石桥岩组呈条带状分布在里尔峪岩组

的边部，有大范围条痕状花岗岩与重磁异常重叠（图

源）. 由于条痕状花岗岩的密度小于地层的密度，虽然
地表出露的是条痕状花岗岩，推测该地段存在能够引

起重磁异常的地层.
由于 云员断裂两侧地质体分布特征不同，推测 云员

为右行走滑断裂，运动距离约 远 噪皂. 由于 云员两侧地质
体出露宽度不是一一对应的，所以推测其左右两盘还

存在垂向运动. 根据地表地质体的出露情况分析，南
西盘是抬升的. 但该区域的重力异常不支持这一观
点，因为这一块的重力异常明显高于北东盘，条痕状花

岗岩的密度又小于其他岩石，所以无法解释图 源遭中条
状痕花岗岩分布区的重力异常. 这一问题有待后续研
究解决. 由于研究区除中部出露有北东向展布的辽河
群外，北西和南东均为三叠纪花岗岩，根据更大范围布

格重力异常和区域地质图，云员断裂未切断三叠纪花岗
岩体，因此推测 云员断裂形成时间早于三叠纪.
源援圆 二台子地区硼矿找矿方向

通过以上分析，认为二台子硼矿外围具备继续寻

找硼矿的地质条件. 云员断裂的北东侧是由一个向斜和
一个背斜组成的复式褶皱，根据 员 颐圆园万地质图，条痕

状花岗岩两侧出露里尔峪岩组，形成东部背斜，西部是

高家峪岩组两侧出露里尔峪组岩组，形成西部向斜.
褶皱轴走向北东，二台子硼矿位于背斜的东翼南端.
沿此背斜东翼向北，有多处与二台子硼矿床所在位置

相似的航磁异常和重力异常，特别是北部褶皱的转折

端，重磁异常与化化探 月异常相互套合. 由于硼矿围
岩———蛇纹石化大理岩———的密度高于里尔峪岩组其

他岩性的密度，矿石又具有强磁性，所以重力高区域内

的磁异常应作为重点找矿靶区. 背斜的西翼以往工作
程度不高，重力异常和航磁异常很好地反映了地层的

展布特征，该区域同样具备寻找硼矿的条件. 云员断裂
南西侧有大面积条痕状花岗岩和里尔峪岩组出露，在

北东走向的背斜之上叠加有走向北西的宽缓向斜，航

磁异常、重力异常和化探 月异常面积更大、强度更
高，重力异常与里尔峪岩组分布区的关系更密切. 重
磁异常与里尔峪岩组重叠的区域需要开展相应的找矿

工作.

缘 结论

二台子地区区域化探异常反映了辽河群的分布范

围. 二台子硼矿床所在区域 月元素异常明显，研究区
内还有若干处与之相似的异常；月、酝早、郧藻、杂糟、在则、砸遭、
栽造等元素分布特征揭示了研究区存在北西向右行断
裂使辽河群分成两部分出露.

二台子硼矿床位于 员 颐缘万航磁异常内、剩余布格

图 源 条痕状花岗岩与重磁异常关系图

云蚤早援 源 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 泽贼则藻葬噪 早则葬灶蚤贼藻 葬灶凿 早则葬增蚤贼赠鄄皂葬早灶藻贼蚤糟 葬灶燥皂葬造赠
葬—航磁异常（葬藻则燥皂葬早灶藻贼蚤糟 葬灶燥皂葬造赠）；遭—剩余布格重力异常（则藻泽蚤凿怎葬造 月燥怎早怎藻则 早则葬增蚤贼赠 葬灶燥皂葬造赠）；员—古元古代条痕状花岗岩（孕葬造藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 泽贼则藻葬噪

早则葬灶蚤贼藻）；圆—推测断裂及编号（蚤灶枣藻则则藻凿 枣葬怎造贼 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；猿—二台子硼矿（耘则贼葬蚤扎蚤 遭燥则燥灶 凿藻责燥泽蚤贼）
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重力异常的边部，研究区内还有大面积相似地段，硼矿

找矿潜力巨大；航磁与重力异常分布特征提供了存在

北西向右行断裂的依据；重磁异常相伴或重力异常区

内的磁异常是寻找硼矿的有利部位.
北西向右行走滑断裂的错动距离约为 远 噪皂，南西

盘相对于北东盘是抬升的.
研究区还存在一些需要进一步研究的问题：区域

化探和重磁资料显示，研究区内含硼岩系分布范围在

北东展布的 远耀苑 噪皂宽的范围内，小于辽河群地表出
露范围；重磁异常相互套合的区域地表出露的是条痕

状花岗岩，而条痕状花岗岩的密度相对较小，不足以引

起局部重力高异常；研究区西南部里尔峪岩组出露标

高明显大于其上覆的高家峪和大石桥岩组.

致谢：感谢凤城地区硼矿勘查项目成员在本次研

究中给予的支持.
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