
祁 连 山 中段 地 区 的 热 矿 泉
中国人民解放军 0 0 九二六部队遥感组

祁连 山不仅是我国矿产资源的重要产地
,

而且也是矿泉广泛分布的 地区之一
。

最近几

年
,

我部先后在祁连山中段地区 ( 东径 9 8
“

0 0了一 1 0 2
’

0 0 / ,

北纬 3 7
0

2 0 ,

一 3 9
“
2 0产 ) 进行 T大

量的区域水文地质勘查工作
,

对该地区 19 处热矿泉进行了详细的调查研究
。

为了与同志们一

道探讨这一地区热矿泉的形成条件
,

现将我部在该区所获的热矿泉资料作一汇综
,

并提出自

己的一些看法供讨论
,
谬误之处

,

请批评指正
。

一
、

热矿泉形成的自然地理及地质构造条件

祁连山中段位于青藏高原北部
,

由走廊南山
、

陶莱 山
、

陶菜南 山
、

疏勒南 山等组成
,

海

拔高程均在 4 0 0 0米以上
,

最高山峰达 6 3 0 0米
。

陶莱
、

黑河等谷地在山脉中间相间排列
,

海拔

高程一般在 2 9 0 0一 4 0 0D 米之间
。

测 区在 4 5 0。米以上的高 山地 带终年白雪皑皑
,

现代冰川发

育
卜

`

据有关资料
,

区内年平均气温 一 3
“

一 一 6
”

C
,

年降水量廷叨毫米
,

随地势增高有气温下

降
、 ’

降雨量增多的趋势
,
广大高山地带的冰雪和降水不仅是区内地下水的主要补给来源

,

而

且也是地表水的发源地
。

` _

区内地层出露较全
,

但大多数热矿泉出露在古生代和元古代地层和部分侵入岩之中
,

主

要岩性为一套巨厚层的石英砂岩
、

灰岩
、

花岗岩
。

本区位于祁 吕山字形构造体系西翼
,

先后纤历了几次大的构造运动
。

根据 1 9 7 8年第 52 卷

第 2期 《地质学报 》
,

魏春海同志的
“
中国祁连山地质构造的基本特征

” 一文
,

本区在志留

纪末期的祁连运动
“
使泥盆系普遍以高角度不整合 覆于前泥盆纪地层和岩体之上

。

这次运

动造成了一系列总体走向为北 55
。

一 65
“

西相互平行的褶皱
、

冲断及之相伴生的张
、

扭性等结构

面
” 。

在后期
“
成熟于白至纪的祁吕贺兰山字型西翼褶带复合于古河西系之上

” 。 “
形成了

走廊南山弧形褶带
、

陶莱山反 S形褶带
、

陶莱南山反 S型褶带和拉脊山褶带
” 。

以后又分别

经历了康藏系
、

陇西系
、

河西系的多次构造运动
,

使之形成 了一系列北西西向的深大断裂和

随之伴生的张
、

张扭性断裂
。

据有关资料证明
,

这些断裂 目前仍在活动
,

使祁连山每年上升

1 0
.

9毫米
。

这充分说明祁连山区的这些断裂在热矿泉的形成中起着重要的作用
。

二
、

热矿水的温度与物理化学特征

本区热矿水的温度变化主要受主干断裂和低序次张
、

张扭性断裂规模大小与距现代河床

远近所致 ( 图 1
、

表 1 )
。

从西部热水沟
、

江仓 、
热水煤矿温泉来说

,

它们均位于北西西向

主干大断裂一侧的张性
、

张扭性断裂 ( 温泉出露地点多有现代冲洪积物覆盖
,

但在卫片及两
侧山上可看到张

、

张扭性断裂的影象显示和断层藉开特征 ) 沟谷中
,

温度分别为 4 8
.

5
、

4 3
、

48
.

5
”

C
。

有一部分温泉靠近河谷
,

地下水大量入渗循环
,

使之热矿泉温度降低
,

如驼鞍山



热矿泉靠近现代河谷
,

温度仅有 g
O

C
。

热矿 水温度较低的另一个原因与这里多年冻结有密切

关系
。

本区热矿泉一般无色透 明
,

微具苦涩味
,

随泉水上涌产生H : S臭味
。

据水质分析
,

矿化

度一般为 0
.

6一 1
.

5克 /升
。

根据表 1 的水质分析来看
,

热矿泉的矿化度能够反映泉水出露部

位和逗流条件的好坏
,

如果矿泉出露在坡度较大的山坡部位
,

矿化度就低
。

若出露在低凹地

带
,

浓缩作用强烈
,

矿化度就高
。

另外根据水化学成分来看
,

矿化度与岩性亦有着密切的关

系
,

如大通河
、

热水沟的热矿泉主要含水层为厚层灰岩
,

H C O
:

含量高达 1 7 4 8
。

2毫克 /升
。

而狮子口热矿泉出露于硅 质岩地层之中
,

H C 0
3

含量则小于 2 00 毫克 /升
,

游 C O
:

含量为

25 1毫克 /升
,

51 0
:

含量为 88 毫克 /升
。

据当地居 民反映除驼鞍山热矿泉有毒死牛羊现象外
,

其余都可洗澡
,

并有治疗皮肤病作用
。

女\
.

。… 毕- 仰
_

一即会里

望辍 A

一\ ha
门源

、 ~ ~

图 1 祁连 山中段热矿泉分布与构造关系图

1一压扭性断 裂; 2 一张扭性断裂 , 3一张性断裂 ; 4 一扭性断裂 , 5 一性质

不明断裂 , 6 一隐伏断裂
; 7 一热矿泉 , 8一居民点

三
、

热矿泉的形成

根据调查资料看
,

本区热矿泉主要有两种成因
。

其一
,

受北西西向主干压扭性断裂的低

序次张
、

张扭性断裂的控制
,

区内的 1 7处热矿泉都属于这一类型 ( 图 1 )
。

这种成因的热矿

泉是基岩裂隙水沿断裂破碎带下渗
,

在深部进行循环杜在地壳内部获得热量
,

再沿断裂上升

形成的
,
这与刘国昌教授指出的

: “
祁吕山字形够西翼的青海温泉

,

( 下转叩页 )

诩
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榄石塑性晶体在这种应力场中生成的应力特征机理
。

因此
,

可根据橄榄石矿物应力特征推断

本岩体在达到 目前侵位之前 己经历过具塑性特点的固态阶段
。

当岩体达到目前侵位时
,

推动

岩体前进的单向力显然已经消失
,

而岩体运移停止
,

这时岩体与围岩的关系表现为相对静止

状态
,

其应力场特点是围岩的静压力为主
。

所以
,

这时残存在橄榄石矿物晶体间隙中的熔融

体听生成的橄榄石矿物晶体不具有上述应力特征二

另外
,

岩体地质概述中已叙述了本岩体在成分上都是北酸南基
,

表现的是上盘岩石类型

含硅酸较高
,

而下盘含硅酸较低
,

显示了层状或似层状岩体的岩浆垂直重力分异特点
。

这种

岩浆分异特点与现在岩体都是向北倾的单斜产状不相适应
。

同样不相适应的现象
,

在北祁连

山岩带的大小超基性岩体中几乎都存在 ( 明显的或不明显的 )
。

说明这种岩浆分异作用是在

到达 目前侵位 以前已经完成并固结
。

又据共生矿物 (橄榄石和顽辉石 )对 中M g和 F e 的分配率

( 表 3一 3 ) 估算出的 成岩温度在 9 8 0 “
C 一 1 1 40

O

C 之间 〔 5 〕 ,

与 目前所知的该岩体与围岩

接触蚀变 ( 蛇纹石化
、

绿泥石化等 ) 温度在 5 0 0
’

C 以下 〔们 相比
,

也能说明岩体达到 目前侵

位时
,

岩浆早已凝固成岩和温度大大降低之后了
.

因此
,

结合橄榄石矿物应力特征产生机理

的讨论
,

笔者认为
,

玉石沟含铬超基性岩体的侵位方式应是冷侵位
。

本文主要是综合研究前人资料为基础
,

结合大量的岩石薄片观察和测试工作而成
。

在工

作中得到李先梓
、

徐培苍等同志的帮助指导
,

并对文稿提出了宝贵的修改补充意见
,

这里仅

表谢意
。
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( 上接 56 页 ) 几乎完全受北西向主干扭压性断裂的低序次张 性或张扭性断裂 的控制是 完全

一致的
” 。 “

根据 Z K 14 号钻孔资料
:
该孔 抽水前水 温在 44

O

C
,

终孔 1 25
。

87 米时
,

水温为

48
.

S
O

C
,

按照地热率推算
,

热水循环深度在 1 0 0 0一 1 5 0 0米左右
”

( 引自郝 景华 工程师
“ 刚

察大寺
”
报告 )

。

我们经过其它资料分析
,

认为这样深度的热水环循带也附合本区其它热矿

泉的情况
。

其二
,

是花岗岩余热将上部含水层中的地下水转化成热水沿断裂上升而形成的
。

根据本区的两个温泉资料看
,

这类温泉温度仅达 7 一 9
O

C
。

文 中参考了我队有关同志的资料
,

借此深表谢意
。

( 参 考 资 料 略 )


