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摘要：初步查明中水塘地区的地热异常范围，寻找地下储水导热构造。在地热预测区内，选择最佳的工作区首先进

行水文地质调查。在此基础上进行地下6 m地温测定，浅层地震、电测深，静电a卡法、汞及砷土壤测量等，以了解

热源的埋深，查明地热异常区内的断裂构造；确定温泉勘查施钻孔位，施钻勘探，查寻热源，打出热水。基于测区内

地热严格受地质构造控制的认识，结合该区的水文地质条件，确定钻孔位置，打出了水温为38℃的地下低温热水。

根据不同的水文地质条件，合理选择各项技术条件、科学的方法组合，是收到良好的效果的基本保证。
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中水塘位于内蒙古中西部，自古有温泉，但其流

量一直很小。长期以来，曾有不少单位采用如钻井、

扩泉等不同手段对该温泉进行了研究，均未达到扩

大热水流量的目的。

为初步查明该区的地热异常范围，寻找地下储

水导热构造，开展了地球物理及地球化学勘探。依

据发现的异常及推测的地质构造确定了验证孔位。

经钻探验证，打出了38℃的地下低温热水。根据水

质化验结果及国家有关标准评价，温泉水矿化度为

O．83∥L，水化学类型为Hc03-Na型，pH值8．08，

为偏碱性的淡水。地下热水的锂、锶、硒以及偏硅酸

等4项含量符合饮用天然矿泉水水质指标。

1地质及水文地质概况

区内地层主要有太古宇桑干群、中生界侏罗系

及新生界第三系、第四系(表1)。

表l测区地层

地层 岩性 主要分布区 厚度

新生界
全新统 浅黄褐色或黄绿色砂、砂砾石及黏砂土、砂黏土 岱海沿岸。蛮汗山山前倾斜平原 厚度大于lOm

上更新统 黄褐色砂砾卵石与黏砂土、砂黏土 见于钻孔 揭露厚度60 m
第四系

中下更新统 浅黄棕色、黄褐色黏砂土、砂黏土与浅黄褐色砂砾卵石 主要分布于蛮汗山山前倾斜平原 揭露厚度56 m

浅棕红色泥岩，泥质砂岩，砂质泥岩夹灰黄色砂砾岩，土黄色、
新生界新近系(N) 见于钻孔 揭露厚度57 m

灰白色砂砾岩

新生界古近系(E) 深棕红色泥岩，泥质砂岩，砂质泥岩央灰白色、深棕红色砂砾岩 见于钻孔 揭露厚度3lm

中生界侏罗系 巨厚层状粉白色、灰紫色、灰白色凝灰岩，凝灰角砾岩，凝灰集
零星分布于蛮汗山区太西沟一带 大于l 250 m

上侏罗统(J3) 块岩及安山岩

太古宇桑干群

(Arl矶)
黑云矽线榴石斜长片麻岩、榴石钾长片麻岩与浅色麻粒岩 蛮汗山区及平原区的深部 大于3 500m

1．1侵入岩

侵入岩分布于蛮汗山区及平原区的深部，主要

为太古宙早期侵入岩。岩性以苏长岩和似斑状花岗

岩为主，苏长岩岩体普遍受区域变质和动力变质作

用，故岩石具有压碎结构和片麻状构造，似斑状花岗

岩为太古宙早期第二次侵入岩，多为灰色中粗粒似

斑状花岗岩。
’

1．2地质构造

本区区域地质构造属阴山东西纬向构造带的南

收稿日期：2006一08—24；修回日期：20cr7—03—06

缘。因受早期构造运动的影响，在南北向应力场水

平挤压力的作用下，使太古宇桑千群片麻岩成生一

系列北东东至北东向褶皱，并伴随有基性与酸性火

成岩侵入。历经多次构造运动，使中生代地层形成

单斜构造，并覆于太古宙片麻岩、基性岩与酸性岩岩

体之上。新生界盖层则近于水平，覆于表层。随着

构造运动的发生，产生了北东向、近东西向与北西向

3组高角度断裂构造，形成了岱海盆地的基本格架。

区域性断裂中，北东向与近东西向主要为压性
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结构面，形成时代较早。而生成较晚的北西向断裂

将上述2组断裂断开，形成以张性为主的破裂面，由

一系列北西向高角度正断层构成。局部见有压扭性

结构面．如中水塘北部的蛮汗山山前西营子弧形断

裂即属压扭性．其走向北西为325。一340。，倾向北

东，倾角在35。一600之间。沿断裂面有温泉溢出，水

温为15—2l℃。

1．3水文地质调查

为了解区域水文地质条件，在热水露头外围50

余km2范围内，进行了水文地质调查，主要调查了中

水塘及其附近的机井、民井及泉。更详细地了解了

井深、井径、水位埋深、水量、水温。自蛮汗山山前至

岱海沿南北向剖面采取了水化学样品，同位素样品

送往国内较具权威的单位进行了化验。统计测区周

围80 m以上的民井井温资料，井温一般是在6～9

℃之间变化。

2物化探勘查及资料分析

为查明中水塘周围地质构造分布范围及控水导

热断裂的具体位置，对在本区采集的多种物化探信

息及在探测过程发现的各类物化探异常进行了综合

分析，其主要判断依据为：地温异常的展布特征，视

电阻率等值线扭曲、密集及低阻带，异常特征区，地

震反射波组的振幅及波形、同相轴的连续性，静电d

卡高脉冲异常点等。

2．1地温测量

开展地温测定，圈定地热异常是寻找地热田直

。

l∞

量：
4∞

观而有效的方法。为了消除地表大量辐射热对地温

的影响，采用了地下6 m测温，绘制出了地温等值线

图(图1)。图l中，10℃等温线圈定的地热异常成

为宽阔平缓的一级异常，呈蘑菇状，沿北东向展布的

如同蘑菇伞盖状异常，长约1．4 km，宽约O．35 km，

图1 中水塘地区地温平面等值线

菇柄异常呈北西分布，长0．7 km，宽O．3 km。11℃

等温线所圈定的异常呈北西向展布，构成地热异常

的二级异常，形同园丁铲状，铲柄向北西延伸，铲头

向南东延伸由宽变窄而尖灭。二级异常长0．6 km，

最大宽度0．24 km，具有明显峰值，最高温度值17．3

℃。最大水平梯度值0．2℃／m。13～16℃等温线

圈定的异常中心似等轴状。

2．2浅层地震勘查

在已圈定的地温异常范围内，开展了浅层地震反

推斯地质倒面

箦点号

『—石]第四摹r—i]第三暴r‘；]岩体闩推断断袭及破碎带石j圃热1孔 2 1竺驾陆[j口第四摹[里]第三暴L_!，J岩体E=■推断断袭及破耐皆幽热1孔 i ：匕：r

图2中水塘地区地震剖面推断解释
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图3热l孔孔旁电测深曲线

从通过热异常中心的测深剖面分析，地电断面

Ip。等值线在测线的60—80点中部变陡向上，以此为

中心，剖面显示出不同的区域特征。一是中、下部低

阻区。下部低阻区反映了含矿化水砂岩层的电性特

征，应为地下热水的赋存空间；中部低阻区p。等值

线变陡近似直立、且有向上开口延伸至地表的等值

线半封闭圈，基本反映了此处断裂构造的存在且特

征明显，是地下热水上涌的通道。二是左右两侧的

相对高阻区，应是不同时代沉积的砂砾岩层(图4)。

2．4静电位卡测量

基岩破碎带是地层深部放射性氡气迁移的通
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a一电测深地电断面；b一地温及口卡曲线；c—Hg、AB异常

曲线；卜推断地质剖面
’

图4中水塘地区物化方法探测及地质综合解释

道，采用一5 kV静电滤膜在地下20—30 cm处收集

来自断裂带深处氡衰变后产生的粒子数，可以探测

破碎带或蓄水构造，较准确地判别断裂带的位置。

根据前述地温、电测深、地震资料的推断解释，测区

内存在北东向与北西向2组近于正交的高角度(800

左右)断裂带，静电仅卡测量可见在断层上方存在

高达300一800 cps的异常，由此推断该处存在着倾

向北西，倾角70。一800，长约90 m的断裂。

2．5土壤地球化学测量

为了进一步确定地质构造带的存在，在地温异

常区选择了地热构造的指示元素Hg、As，进行了土

壤地球化学测量。用Hg、As等深大断裂中易于挥

发扩散元素异常来证明所推断断裂的可靠性，从工

作成果图上可见，推断的破碎带上有明显的Hg、As

异常，这些异常又都与地温异常中心有对应关系

(图4)。
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综合物探与化探资料推测，勘查区中水塘附近

有北东向与北西向2组近于正交的高角度(80。左

右)断裂带通过。其中北东向断裂，呈北东300一

40。延伸，系高角度压性断层，热水钻孔与中水塘温

泉位置均在其附近。而北西向断裂，构成了一条北

西3250的破碎带，宽度为100～200 m，深约在400 m

以下，系多阶梯高角度正断层，其向北西方向延伸至

蛮汗山麓，可与西营子断裂相接。地热二级异常严

格受北西向地质构造的控制，而呈等轴状，异常中心

恰与2组构造交点复合在一起。地热异常中心不仅

有地质破碎带，而且有地热构造的指示元素异常、静

电q卡高脉冲异常。从中水塘温泉出露情况推测，

勘查区北东方向的断裂虽然形成时代较早，但断层

活动连续性强，直至近代，并继承了老断裂的活动，

因此是本区地下热水和温泉形成的主要通道。

3钻探验证情况

综合研究分析物化探的各项成果，认为测区内

地热严格受地质构造控制。基于上述认识，结合该

区的水文地质条件，确定选择2组构造交汇点同时

又是地热异常高值点的70／10点为钻孔位置，设计

孔深400 m。设计预计将在110～130 m穿透第四

系松散层、320 m穿透新近系上新统和古近系渐新统

砂砾岩、泥岩层，见破碎带。在验证过程中，由于设

备专用配套程度较低，队伍没有经验，当钻孔施工至

230 m深砂砾岩层段时，发生层压热水井喷，热水带

着泥沙喷出距孔口2 m多高，及时采取措施封堵。

成井后测量，为38℃的地下低温热水。

4结束语

采用人工地震测量，初步查明勘查区隐伏断裂

构造的位置、性质及产状；采用浅层测温，直接探明

地下热水径流影响地表温度的平面中心位置及分布

范围；采用大极距电测深，大致推测地下500 m以上

地段岩性变化情况及隐伏断裂构造存在的位置及产

状；采用静电0【卡法测氡、土壤Hg、As测量，间接显

示了地下储水、储热通道的存在。总而言之，综合物

化探方法在地热资源勘查中发挥的作用不可替代。

根据不同的水文地质条件，合理选择物化探方法各

项技术条件、科学的方法组合，是得到收到良好的地

质效果的基本保证。
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圈出了兰州地热资源开发的有利远景区段,为布孔提供依据.

2.期刊论文 张素兰.姚敬金.曹洛华.Zhang Sulan.Yao Jingjin.Cao Lohua 河北蔡家营铅锌银矿床地球物理地球化

学找矿模型 -物探与化探1999(3)
    通过研究蔡家营矿床所处背景场、区域场、矿区、矿带(床)等地质、地球物理、地球化学特征,构建地质地球物理地球化学找矿模型,并总结出找矿

勘查的物化探最佳方法组合流程.

3.期刊论文 刘玉强 胶莱盆地地质解译及金矿床地质--地球物理-地球化学背景 -矿产与地质2003,17(3)
    从出露基底找金走向隐伏基底找金的新思路出发,对胶莱盆地内的地层、构造、岩浆岩运用物-化探信息和深钻资料给予深刻明晰的解译,发现其与胶

北隆起区有着相似的地、物、化背景条件.指出胶莱盆地是座落在太古-元古宙基底之上的中新生代盆地,具有基底与盖层的双层结构,它们分别形成金矿

的矿源层和衍生矿源层,展示了胶莱盆地的找矿前景.结合矿化信息以及典型矿床实例的地、物、化特点的解剖,指出矿化规律和控矿因素,建立了矿床地

质-地球物理-地球化学找矿模型,并圈定了1:20万预测靶区以及靶区中可能出现的主要矿床类型,为进一步勘查工作指出了方向.

4.期刊论文 蒲晓强.陶小晚.张会领.PU Xiao-qiang.TAO Xiao-wan.ZHANG Hui-ling 南海北部陆坡天然气水合物存

在的地球物理和地球化学特征 -天然气地球科学2009,20(4)
    南海北部陆坡海域具有十分有利的水合物生成和赋存的构造、沉积等条件,从地球物理勘探和地球化学勘探2个方面对近期南海北部陆坡的水合物勘

探工作和成果进行了综述.南海北部陆坡水合物存在的地球物理证据主要包括:地震剖面出现BSR、阻抗空白带、速度及振幅结构(VAMP)异常等;地球化学

证据有:沉积物孔隙水氢氧同位素、孔隙水离子浓度、酸解烃、自生矿物及碳硫同位素等地球化学指标的异常.这些证据显示南海北部陆坡的西沙、东沙

和台西南等海域具有较好的水合物勘探前景.

5.期刊论文 关键 吉林通化南岔式金矿地质—地球物理—地球化学综合找矿模型 -中国地质2001,28(12)
    老岭成矿带为吉林省最重要的贵金属、有色金属成矿带,南岔金矿是该成矿带近几年新发现的金矿床.在阐述南岔金矿成矿地质条件、岩(矿)石物性

参数特征、地球物理场、地球化学特征的基础上,归纳并提取了控矿地质因素和物化探找矿标志,从而建立了"南岔式"金矿的地质一地球物理一地球化学

找矿模型.

6.期刊论文 赵建光.陈强春 湖南铲子坪式金矿床地质-地球物理-地球化学及综合找矿模式 -国土资源导刊

2006,3(3)
    铲子坪金矿位于雪峰弧形构造成矿带中段.处于东西两深大断裂及南北两大花岗岩体夹持的中间隆起地带,水系沉积物Au异常浓集中心明显.与成矿关

系密切的地层为板溪群及震旦系一套富含火山凝灰质的陆源碎屑复理石建造.研究认为铲子坪式金矿床类型为破碎蚀变岩型,在勘查当中,曾应用地质、地

球物理、地球化学方法,取得了较好的勘查效果.在系统总结该矿床大量矿化信息或与矿化有关的找矿标志的基础上,试探建立了矿床的地质-地球物理-地

球化学综合信息找矿模型,旨在为今后寻找同类矿床提供借鉴和帮助.

7.期刊论文 阴曼宁.安存杰.秦增刚 白乃庙矿区地球物理、地球化学特征分析 -内蒙古科技与经济2007(8)
    本文从地质、地球物理、地球化学多角度分析了矿区的相关资料,确认南北矿带都存在着蚀变分带现象;而蚀变带及其相互间的空间关系、组合关系

、决定了矿体的电性、磁性、密度等诸多因素的变化情况;蚀变分带的存在,也决定了矿区还有相应的元素组份分带规律.

8.期刊论文 彭东.郭建强.卢志明 区域地球化学、地球物理资料在四姑娘山地区生态环境评价中的应用 -物探化探

计算技术2001,23(3)
    利用区域地球化学和区域地球物理资料,研究了四姑娘山地区生态环境地质背景,讨论了该区异型沙棘和鱼类有选择生存两种特异生态环境现象产生

的可能原因.

9.学位论文 武振坤 油气藏上方的物理化学效应 1999
    理论研究和实践勘探均已证实,油气藏中的烃类及其伴生物可以垂向迁移至近地表,引起地表地球化学场、地球物理场的变化,研究人员交这类变化称

为油气藏上方的地球化学、地球物理效应.该文是国内外现有资料的基础上,结合作者在实践中获得的第一手资料,综合应用石油地质学、地球化学、地球

物理学等方面的知识,探讨了油气藏中烃类及其伴生物垂向微渗逸的可能性及其造成近地表地球化学、地球物理效应,得出以下认识:1.油气藏盖层对油气

的封闭是相对的;2.油气藏中烃类及其伴生物的垂向微渗逸可以引起油气藏上方地球化学场发生变化,使油气藏的上方烃类及其伴生物相对富集,岩石发生

蚀变作用;3.油气藏的存在及其中烃类的垂向微渗逸可改变油气藏上方的地球物理场,产生电效应、磁效应、地温效应及重力效应等.
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10.期刊论文 列娜 预测铀矿靶区时航空地球物理资料及放射性地球化学参数处理的计算机操作 -国外铀金地质

2002,19(1)
    本文论述了通过应用γ的全能谱分析方法处理放射性测量数据,保证了最终获得资料的真实性和信息量;指出了现代航空地球物理综合测量系统的资

料处理和解释的组成;总结出主要铀矿区的三方面的放射性地球化学特征.最后再次指出,航空地球物理资料的处理和解释方法在俄罗斯等国的矿床普查中

取得了成功.实践证明,可以有效地用于预测和普查铀矿床.
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