
地热田中
、

分布模式及形成机理

童运福 孙书勤
成都地质学院三系

论述了地热田土壤中 和 气异常的分布特征及其模式
,

探讨

了其形成机理
。

认为线状异常可指示温泉的展布方向 环状异常则指

示隐伏地热田的分布范围
。
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我国地热资源非常丰富
,

在新能源开发

利用中己引起人们的广泛注意
,

并 已得到应

手
。

运用
、

测量
、 ‘

连测技术

己研究成功 寻找地热和其他矿产所需成本

低
,

效率高
,

且颇见成效
。

因此
,

对其方法

技术的研究从未间断
,

现 已取得 可喜成果
。

但是
,

对
、

异常在地热田上方土壤中

的分布特征研究及其成果解释有待进一步深

人
,

往往将
、

异常均归结为构造 因素

所致
,

忽视异常的整体分布特征
。

笔者在资

料处理过程中发现
,

在地热田上方土壤 中的
、

异常不仅沿构造走 向呈线状分布
,

而 且沿地热 田边缘呈环状分布
。

这一特征对

地热 田的寻找及勘探具有指导意义
。

地热田 中
、

日 异常特征

素的差异
,

地热田 中
、

地 异常分布形式

有多种
,

但主要形式有两种
,

即线状分布和

环状分布
。

线状分布异常

异 常展 布方 向基 本 和 构 造 线 走 向 一

致
,

主要受断裂构造控制
。

如江苏东海热田

位处平原区
,

地表大部分被第四系覆盖
,

基

底主要为燕山期花岗闪长岩
。

岩体内主要发

育两组断裂
,

一组为北东向张性断裂
,

另一

组为北西西 向压性断裂
。

区 内壤 中 地 背景

值为
,

量大于 的异常带展布

方 向与北东向构造线一致 图
,

据朱炳球

等
, 。

安徽半汤温泉分布 区第四系沉

︸一

·

飞、、、、

眯冲效 。

卜前利用 的地热资源 主要 是指 地 下 热

水
。

在高温条件下
,

地下热水中能溶解大量

的
、 、

等物质
,

因
、

衰变 而

产生
。

在地下热水中往往存在大量的

和
,

因它们都是易挥发元素
,

故可 以沿断

裂 构造带上 升到地表土壤 中形成异 常
。

其

实
,

很早 以 前人们就发现热泉与
、

珑 异

常相伴的现象
。

由于地温
、

岩性
、

构造等因

图 东海热田 异常

温泉测 曲线
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积物厚 亏一
,

下伏岩层为碳酸盐岩 类
。

在区 内开展的静电 卡测 结果表明
,

的高值异 常恰对应于 断层 图
,

据贾

文爵等
, 。

地热 田 中
、

异 常分

布受构造控制的研究工作做的多而细
,

这里

不多列举
。

环状分布异常

地热区
、

异常呈环状分布的资料

亦有不少报 道
,

旦对其地质意义 和形 成机

制常被忽视
。

为探讨其形成机制
,

参阅了有

关资料 在整理意大利 中

部托斯卡纳地 区水系沉积物中 的测量结

果时发现
,

在地热田周 围 异常呈 清晰 的

晕圈状 环状 分布 等对美国

加利福尼亚的长谷地热田进行 了壤 中 测

量
,

确定 珑 的背景平均值为
,

用 厄

圈定 的 垅 异常呈环状分布 图
,

据
,

云南瑞滇热田
,

其地形属南北

向山间盆地
,

第三系和第四系松散堆积物为

热储盖层
,

基底为燕 山期黑云母花岗岩
。

热

田壤中 的背景值为
,

用 的

等值 线圈 出的异常也具环状分布特征 图
,

据朱炳球资料
,

云南热海热田用

等值线圈出的异常如图 所示

据朱炳球
, 。

朱炳球等人 曾推测 圈

内深部可能有热储存在 在意大利拉德瑞罗

热 田
,

有人对 耐 范 围 内
、

口 井进行

了 功 测量
,

结果表明
,

热田 中心地带

的平均浓度 比整个热 田总平均浓度镇低一个

数量级
,

在有地下水出露的地 区 有断裂存

在 含量较高 西藏羊八井热田
,

地热由

深部岩浆热流经基底 断裂上升到热储所致
,
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、

瑞滇热田 和热海热田 异常
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图 羊八井热田 践 和汤峪热田 线 测 曲线

上部有粘土层覆盖
,

基底为花 岗岩
,

热储形 陕西眉县汤峪地热田 比羊八井 热 田 范 围小
,

态似
“

锅体
” ,

中间厚两侧薄
,

最厚
,

且水温较低
,

测 曲线如 图 所示 据

异常在平面上呈环状
,

即热 田边缘 浓度 薛常水
, ,

在平面上
,

异常沿热 田

增高
。

其剖面图如图 月泳 据贾文添
,

边缘呈 明显的环状分布特征
。



油 毛化探资料表明
,

油气藏普遍与正地

温相伴存在
,

油气田 的壤 中
、

和其他

气体
、

等 的异常沿油气田边缘呈

环状分布
。

实际 匕 许多油气田就是温度偏

低的热田
。

日
、

日 分布模式形成机制探讨

勺

、

珑 性质与运移因素

是具放射性 的惰性气体
,

是放射性

测 从找矿的爪要测址对象
,

其热容 比大
,

约

为
,

化学性质稳定 有很高的饱和蒸

气 长和极强 的运移能力
,

其热容 比亦 约为
,

化学性质也 比较稳定
。

两元素的共 同特

点是随着温度和压力的增加
,

其在岩石 中的

运移速度加快
。

气体运移 上要受三种 因素影 响
,

即温

度
、

压力和浓度差作用
,

其中温度差异对气

体运移速度影响最大
。

当岩层中存在温度差

时
,

高温处的气体将向低温处运移
,

达到平

衡后低温处的气体浓度将高于高温处的气体

浓度 气体运移速度受压力差 的影 响也 较

大
,

压力高处的 心体将向压力较低处运移
,

最终使压力低处的气体浓度高于压力高处的

气体浓度
。

地热田 中的
、

分布模式的

形成主要受上述因素控制
。

、

珑 线状异常形成机制

地热田 中
、

垅 异常的线状分布模式

主要受断裂构造控制
。

断裂构造处岩 石 破

碎
,

小裂隙多
,

压力相对低
,

可为气体运移

提供 良好通道
。

热田 中的地下水
,

溶解能力

强
,

在 其 循 环 过 程 中 能 把 岩 石 中 的
、

、

等浸出并随之运移
,

其中的
、

不断衰变而产生
。

受温度和压力差 的驱

动
, 、

易逸 出
,

进人到压力小且 温度

相对低的断裂构造 中
,

在压力梯 度 的影 响

下
, 、

可运移至地表土壤形成相对高

浓度的异常
,

其形成机制如 图 所示
,

即

主要受断裂构造控制
。

、

环状异常形成机制

地下 热水及其盖层 中都含有
、

等气体
,

当盖层保存完好且没有 出现较大裂

隙时
,

热储及周 围盖层 中的
、

气体
,

受热储高温影响
,

将 向周 围的低温处运移
,

当运移达平衡后
,

热田 中心地带的气体浓度

降低 而边缘地带的气体浓度将增高
,

沿有

利通道上升到地表土壤中
,

形成呈环状分布

的
、

异 常
,

其形成机 制 如 图 所
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图
、

线状 和环状 异常形成机制示意图

一 断裂破碎带 一 热储范围 一
、

运移方向

线状异常和环状异常的关系 方的第四系覆盖物太厚
, 、

异常则在
一

呈线状分布的
、

异常一般由热储 土壤 中转为沿 断裂构造走 向分布 的 环状异

盖层 中的断裂构造所致
,

但是
,

如果断裂上 常 呈环状分布的
、

异常多 由具保持



完好的非第四系覆盖层下 的岩基或断裂热储

引起
,

如果盖层 中出现裂 隙
,

则环状异常

内可能出现线状异常
,

在作成果推断解释时

应特别引起注意
。

模式应用前景

以前把地热田中的
、

等气体异 常

普遍解释为由构造和岩性 因素引起扩忽视了

其他因素的作用
,

特别是地热本身的作用
。

、

异常呈线状分布已得到公认
,

但大

量资料表明
,

呈环状分布也确实存在
,

在寻

找与勘探地热田及温泉过程中
,

这种现象具

有重要 的指示意义
。

一般的泉水是多 成 因

的
,

但温泉的成因主要是断裂构造型的
,

呈

带状展布
,

故呈线状分布的
、

异常可

指示温泉的展布方 向
。

环状
、

异常是

地下热储的直接反映
,

故可指示隐伏地热田

的分布范围
。

地质作用是多种多样的
,

在具

体应用 时应作综合分析
,

以便更有 效地 为

国家寻找热源
。

本文撰写过程 中曾得到贾文露教授和王

剑锋副教授的指导
,

在此表示感谢
。
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东海县发现大型蓝晶石矿

这是该县于 年代初在房 山镇上庄村

境内发现蓝晶石矿后发现的又一大型蓝晶石

矿
,

位于双店乡后 昌村西北
,

面积达 万多

平方米
,

原矿石储量亿吨 以 上
,

属 榴 辉岩

型
。

据有关部门测试
,

蓝 晶石含量 一
,

完全达工业要求
。

西藏南部发现蓝宝石矿

该矿产于沿雅鲁藏布江缝合线分布的某

基性岩与花岗岩的接触带上
, 一

靠近基性岩一

侧
,

其蓝 宝 石 直 径在 一 注 以 上
,

多呈板状
、

厚板状嵌于磁铁矿和角闪石或斜

长石间
。
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