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[摘 要]由于地表的浅覆盖，给区域地质填图带来一定的困难。文章从磁法测量与放射性测量对 

于不同岩性的磁化率与放射性含量差异出发，讨论了不同填图单元的放射性测量曲线与磁测曲线的形 

态符合关系，并通过实测剖面的分析，得到大兴安岭火成岩区不同填图单元磁测异常形态与放射性测量 

异常形态的符合关系，可用来快速确定浅覆盖区下填图单元边界，从而减小槽探工程。 
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O 前言 

在地质填图中确定不同岩性或地质单元的分界 

线是一项重要的工作。地质填图通常的方法是通过 

跑路线，地质取样，化学分析及镜下分析等一系列手 

段来对地质单元或岩性进行分界。在有覆盖的地区 

进行地质填图必须进行槽探工程，进行深部揭露，这 

样就增加了工作强度和经济费用。应用地球物理的 

许多方法都能较好地解决浅覆盖区地质填图中这一 

问题，如放射性方法 ．2 J、电法、磁法 J、浅震等。本 

文讨论利用地面放射性测量与磁法测量综合方法快 

速划分岩性界线或填图单元的分界线，减少槽探工 

作量。 

1 测区岩石地质概况 

1．1 地层 

1)兴华渡口岩群(Pt。 ̂ )：兴华渡口群(Pt。 ̂ ) 

为长城纪地层。岩性主要为大理岩，透辉石大理岩， 

条带状大理岩，斜长角闪岩，黑云片岩，二云斜长变 

粒岩，黑云角闪斜长变粒岩等。 

2)倭勒根岩群[(z一∈。)加z]：倭勒根岩群为 

寒武纪和震旦纪地层。岩性为大理岩、条带状大理 

岩、变钙质粉砂岩、变泥质岩、板岩(泥质粉砂质板 

岩、泥质板岩、碳质板岩)、千枚状变酸性熔岩、变流 

纹岩等。 

3)大民山组(D：一 d)：泥盆系地层。岩性为含 

砾粗砂岩、凝灰质砂岩、泥岩、沉凝灰岩等。 

4)塔木兰沟组(J3t)：侏罗系地层。岩性主要 

为粗安岩、玄武岩、橄榄玄武岩、粗安质角砾凝灰岩、 

英安质含角砾岩屑凝灰岩等。 

5)光华组(K。 )：岩性较复杂，主要为一套酸 

性火山岩系，为英安质(流纹质)火山碎屑岩、熔结 

火山碎屑岩、流纹岩、凝灰质砂岩等。 

6)甘河组(K．g)：岩性以基性 一中基性火山熔 

岩为主，其次为基性 一中基性火山碎屑岩。具体岩 

性为气孔杏仁状玄武岩、粗安岩、玄武粗安岩、粗安 

质火山角砾岩、粗安质含角砾凝灰岩等。 

1．2 侵入岩 

区内侵入岩较发育，根据系统研究区内花岗岩 

类的岩石成分、结构构造、岩石化学、地球化学、接触 

关系、年龄特征及其变化规律共划分建立了13个单 

元，归并了3个超单元和 1个序列，建立了2个浆混 

单元组合，划分了 1个片麻杂岩，其时代分属于早白 

垩世、中侏罗世、早石炭世、早寒武世和中元古代 

(表 1)。 
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据黑龙江地质调查院齐齐哈尔分院，2003。 

2 放射性方法与磁法测量联合进行岩性或 

填图单元划分的依据 

放射性方法在地质填图中进行岩性划分利用的 

是放射性元素在不同的岩石中含量的差异，磁法测 

量利用的是不同岩性或地层 的磁性差异 ，通过对该 

区岩性取样分析得到该区岩性或地层的放射性元素 

含量与磁化率数据(表2、3、4)。 

从表中可以看到，岩性的放射性元素含量及磁 

性差异符合岩性的一般规律 J，具体表现为： 

1)火山岩的放射性元素含量随岩石的基性增 

高而降低，甘河组(中基性火山岩)的放射性 U、 、 

K含量低于光华组(酸性火山岩)，塔木兰沟组(中 

基性火山岩)的放射性含量低于光华组。 

2)不同时代的火成岩，时代越新，放射性元素 

含量越高，如甘河组的放射性元素含量高于塔木兰 

沟组。 

3)变质岩倭勒根岩群放射性元素含量与原岩 

有关，一般低于光华组的酸性火山岩，部分岩性略高 

于塔木兰沟组和甘沟组，如砂质板岩、泥质板岩、绿 

泥质片岩。 

4)火山岩的磁化率随岩石基性的增高而增高， 

光华组的磁化率平均值低于甘沟组和塔木兰沟组， 

同时也与时代有关，时代越新，磁化率越低，如甘河 

组的平均磁化率低于塔木兰沟组的磁化率。 

5)变质岩的磁化率较低，低于火山岩。 
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表2 测区部分岩性的地面放射性测量铀、钍、钾元素含量 

野外实测，2001。 

6)岩浆岩的磁化率表现为酸性的含斑状中粗 

粒黑云二长花岗岩、中粗粒黑云母二长花岗岩、细粒 

二长花岗岩、细粒花岗斑岩较高，闪长岩，片麻岩，糜 
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野外标本实测，2000—2002。 

棱岩较低。 

7)不同岩性之间磁化率值有一定的重叠。 

从 以上分析可知 ： 

1)对于火山岩放射性测量曲线与磁测曲线形 

成反相符合，即对于酸性火山岩，形成高放低磁，对 

于中基性火山岩为低放高磁，对于不同时代火山岩， 

时代较新放射性含量越高，磁化率越低，形成高放低 

磁。 

2)变质岩的放射性测量与磁测曲线为同相符 

合，表现为低放低磁。如倭勒根岩群和兴华渡口群。 

3)岩浆岩的放射性测量与磁测曲线多数为同 

相符合，表现为高放高磁或低放低磁，如激流河超单 

元，秀山单元。 

所以由于不同岩石中放射性元素和磁化率的天 

然差异，为我们利用放射性能谱测量和磁异常进行 

岩性划分提供了依据。 

3 野外测量方法[ ，”] 

为了配合 1：25万地质填图工作，测线沿槽探 

剖面进行，放射性测量与磁测均采用 100 m点距进 

行剖面测量。放射性能谱测量使用由上海仪器厂生 

产的FD一3022四道能谱仪，可得到u、 、K及总道 

的计数率，单位为每秒计数率用 cps表示，也可换成 

含量。在本文中只取用了总道计数率值或含量来进 

行讨论，用NTc或∞Tc表示。FD一3022仪器经石家庄 

标准站进行标定，达到要求，经仪器三性检查均达到 

要求。磁测使用的是北京仪器厂生产的CZM一2质 

子旋进磁力仪，测得的为总磁场强度 T，单位为纳特 

用 nT表示。仪器经三性检查均达要求。测量数据 

经 日变改正。 

4 野外实测剖面分析 ， ，”] 

4．1 P22剖面 

P22剖面基本上是甘河组和塔木兰沟组的中基 

性火山岩，局部为光华组的中酸性火山岩。 

图 1为P22综合曲线图对比，可以清楚地看到， 

光华组的流纹质凝灰岩表现为明显的高放射性低磁 

场强度，而甘河组的粗安岩及气孔杏仁状粗安岩表 

现为低放高磁，两曲线形成反相符合。由此可划分 

甘河组与光华组。甘河组与塔木兰沟组同为中基性 

火山岩，由于时代的差异，表现为塔木兰沟组的放射 

性低于甘河组，磁场强度高于甘河组，同样形成反相 

符合。所以可以将两者区分开来。 

4．2 P35剖面 

P35剖面是一套岩浆岩，出露的为侏罗系中细 

粗二云母二长花岗岩(J D)和细中粒二云母二长花 

岗岩(J：J)，少量的石炭系石英闪长岩(C。J)和寒武 

系片麻状中粒二长花岗岩(∈．J)。 

从实测曲线与实测地质剖面的对比可以看出 

(图2)，J，D与J，J为侏罗系不同期的侵入岩，两者 
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图1 P22剖面综合曲线图 

1一粗安岩；2一气孔杏仁状玄武岩；3一流纹岩熔结凝灰岩；4一含砾粗安岩；5一气孔杏仁玄武粗安岩；KIg_一甘 

河组；J3t一塔木兰沟组；KI 一光华组；A一地表测量值；B一槽探测量值 
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团 1困 2日 3曰 4团 5口 6 
图2 P35剖面综合曲线图 

1一中细粒二云母二长花岗岩；2一细中粒二云母二长花岗岩；3一石英闪长岩；4一片麻状中粒二长花岗岩；5一碎裂化；6一流纹岩； 

一 流纹质脉；JI卜_928高地单元；CIY一养路工区单元；E IJ—995高地单元；J2I)_一大特马河上游单元；A一地表测量值；B一槽探 

测量值 

有差别，在两者的分界处曲线出现变化，J：J较 J：D 

放射性元素含量高，磁场强度也出现相同方向的变 

化，形成同相趋势；C。Y为石英闪长岩 ，为中基性侵 

入岩。放射性元素含量较低，曲线为低值，磁场强度 

出现低值，同相符合；∈。J片麻状中粒二长花岗岩 
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的放射性照射量率高于闪长岩，磁场强度也出现高 

值。同相符合。 

所以该剖面反映了中基性侵入岩与酸性侵入岩 

有明显的差异。放射性照射量率与磁场强度出现同 

相符合。而相同时代的不同期次的侵入岩有一定的 
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差别，后期侵入岩高于前期侵入岩，如 J J和 J D及 

∈lJ。 

4．3 P4剖面 

P4剖面出露的地层单元为光华组英安质角砾 

凝灰岩与塔木兰沟组的粗安岩，侵入岩为似斑状黑 

云母中粒二长花岗岩，细粒正长花岗岩，闪长岩，石 

英正长岩，英安斑岩，流纹斑岩，粗安斑岩。 

从实测放射性、磁测剖面与地质剖面的对比图 

(图3)可知，总的趋势是磁场强度曲线与放射性总 

量含量曲线形成反相符合，但局部为在似斑状黑云 

母中粒二长花岗岩放射性元素含量较高，磁场强度 

较高，形成同相符合；闪长岩与石英闪长岩的放射性 

总量含量表现为低值，磁场强度为低值，形成同相符 

合，与相邻的花岗岩有明显的差异，能较明显地划分 

出来；正长花岗岩的放射性含量较高，与似斑状黑云 

母中粒二长花岗岩相仿，故两者不易分开。英安质 

含角砾凝灰岩的放射性元素含量值较高，磁场强度 

为低值，明显与相邻低放射性含量的粗安岩形成峰 

谷。粗安岩及粗安斑岩为低放射性照射量率高磁场 

强度。形成反相符合。 

从图中还可以看到，在距离 3 km处，曲线分成 

两部分，右侧放射性测量值明显低于左侧，右侧磁测 

值明显高于左侧，从地质剖面可知，它反映了侵入岩 

与喷出岩放射性元素含量与磁场强度的差异，显然 

侵入岩的放射性元素大于喷出岩，而磁场强度小于 

喷出岩。 

1200 

耋 800 

400 

口 1日 2囹 3因 4田 5曰 6曰 7曰 8固 9日 10 

曰 ll曰 12曰 13曰 14田 l5曰 16田 l7曰 18回 19 

图3 P4刹面综合曲线图 

l一细中粒钾长花岗；2一石英闪长岩；3一碎裂中粗粒二长花岗；4一超糜棱岩；5一似斑状黑云母中粒二长花岗岩；6一闪长岩； 

7一流纹质角砾凝灰岩；8一集块岩；9一英安质角砾晶屑凝灰岩；l0～粗安岩；ll一粗安斑岩；l2一花岗斑岩；l3一闪长玢岩； 

l4一石英正长岩；l5一流纹斑岩；l6一中细粒二长花岗岩；l7一含砾花岗岩；l8一英安岩；19一CI r一塔朗空单元；KI 一光华 

组；KIYs_一l429高地单元；PtI ̂ 一兴华渡口岩群；JI卜 塔木兰沟组 

5 结论 

通过以上分析，可以得到以下的几点结论： 

1)在覆盖区进行地质填图运用地球物理的方 

法可作为填图的辅助手段，在路线测量时运用放射 

性测量和磁测曲线的反相符合与同相符合，划分出 

填图单元或岩性界线，从而减少槽探工作。 

2)在大兴安岭的火成岩地区，火山岩表现为酸 

性岩放射性高值，磁场强度为低值，中基性火山岩为 

放射性低值，磁场强度的高值，如光华组，甘河组，塔 

木兰沟组，所以表现在曲线上为反相符合，两反相符 

合曲线的拐点可判为界线的分界处，误差为点距的 
一 半。 

3)变质岩地层表现为低放射性元素含量，低磁 

场强度，放射性照射量率曲线与磁测曲线形成同相 

符合。 

4)在大兴安岭的岩浆岩，放射性照射量率与岩 

浆岩的基性有关，酸性岩为高放，随着基性的增加， 

放射性元素含量降低，同时放射性照射量率与时代 

有关，同成分的岩浆岩随着时代从老到新，放射性照 
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射量率越来越大。大多数岩浆岩磁场强度随着基性 

的增加而增小，与放射性照射量率趋势一致，形成同 

相符合。两同相符合曲线的拐点可判为界线的分界 

处，误差为点距的一半。 

5)由于岩浆岩的采样有限，而且其出露范围较 

窄，所以其规律研究还需进一步的工作。 

该方法可运用于大兴安岭浅覆盖地区的地质填 

图，建议在实际工作中，可用放射性测量和磁测预先 

对地质路线进行测量，大致确定地质界线的位置，然 

后进行槽探揭露，对于反相符合和同相符合曲线的 

中部可减小槽探数，对于两曲线的拐点处可进行较 

密的揭露。 

在实际工作中得到黑龙江地质调查院齐齐哈尔 

分院赵海滨，韩振哲等同志的协助，同时得到项目组 

张萍，曾绍发，吴燕冈的大力帮助，在此一并表示感 
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AREAS BY CoM口E|D ING GRoUND —GA 僵A SPEC，I]RoM匝，I]RY Ⅵ唧 M_AGN删 C SURVEY 

LIU Jing—hua，WANG Zhu—wen，TIAN Gang 

( in University，Changchun 130026) 

Abstract：Because of shallow overburden，it was difficult to delimit boundary between mapping units in regional geological mapping．This paper dis- 

CUSseS different data corresponding relationship between magnetic survey and radioactive survey for different mapping unit on the base of difference on rock 

mag~aetization and radioactive element content． Meanwhile by analysis of field measure profile，the results show the corresponding relationship between 

magnetic anomaly curve and radioactive anomaly curve for different mapping units in the Daxinghnling igneous province．It is suggested that this method 

Call apply for delimiting a boundary line between mapping units quickly in order to reduce the trenching project． 

Key words：gamma spectrometric survey，magnetic survey，positive correspondence，negative correspondence，geological mapping unit 
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《地质与勘探》1957年创刊 ，中国期刊方阵“双百”期刊 。中文核心期刊 。中国科技核心期刊。1992 

年荣获 全国优 秀科 技期刊评 比二等 奖 。是地 质 勘查 类 综合 性 技术期 刊 。现 由中 国：台金地质 勘 查工 程 总 

局 、有 色金 属矿 产地质调 查 中心和 中国地质 学会联合主 办。 

《地质与勘探》以刊载矿产地质、商业地质经济、成矿规律与成矿预测、矿产资源评价、找矿勘探方 

法、地 球物理和地 球化 学勘查、岩石矿物研 究、钻探 技术 、工程勘察 与岩土工程施 工等专 业科研 成果 为主 

要内容 。面向地质 矿产勘 查和岩土工程 专业 的生产、科研 和教 学人 员。 
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