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摘 要 地下热 泉 水是一种可开发利 用 的 自然之源
。

低温地下热水可 以 用来洗浴和疗养
,

水中含有多种有益于人体健康

的微量元素
,

泡温泉浴会使人体神经兴奋降低
,

皮肤的血管扩张
,

加快血液循环
,

增大心脏每博排 出量
,

使脉搏变慢
,

血压下降
,

呼吸舒畅
,

肢体关节轻松
。

据 了解
,

常泡温泉浴对神经过于兴奋
、

动脉硬化
、

高血压
、

脑溢血及半身不遂
、

骨关节僵硬
,

神经麻痹

等症有治 疗作用
,

特别对皮肤病疗效较为显著
。

温度高至 ℃以上且有较大水量的 热泉可用作发电或其他工业 用途
,

可见开

发利 用地下热矿水的社会及经济效益十分明显
。

阳 江市新洲地热之源
,

泉眼最高温度达 ℃
,

是华南沿海天然 出露温度较高的

温泉之一
。

为初步查明地下热水的运移条件
、

基宕地质界线
、

断层 的位置和产状
,

圈定地热 田 的分布范围
,

为 开发利 用 地下热水

提供依据
。

而开展物探工作
,

由于该 区 的地质条件复杂
。

表层的淤泥
、

粘土长期 受咸热泉水渗透的影响
,

电 阻率较小
, 以 浅部屏

蔽体形式影响勘探深度及 曲线形态
,

给视电阻率法的解释推断造成 困难
,

需结合其他方法解释推断
,

从而 决定采用 物探综合手

段进行勘探
,

结合其它方法的长处
,

进行互补综合解释推断
,

才可 以提供较为准确 的依据
,

同时为别 的地方开展物探综合方法

积 累经验
,

也为在同类地质条件下单独使用该方 法寻找隐伏地下热水莫定 实例基础
。

关键词 物探综合方 法 地热勘探 异常 地质效果

地质概况 地球物理特征

地热 田位于新洲花岗岩体与北面寒武系接触带的南侧
。

岩石 层 及水的电性特征

热 田两侧为剥蚀低山丘陵
,

中部为 山丘间洼地
,

内有一小 从岩石
、

水的电性参数测定结果表 看到
,

花岗岩破

溪由东向西南流过
,

宽 一 米
,

水深 一
米

,

随季节变 碎带的电阻率平均内
· ,

变化范 围 一 几
· ,

湿咸

化
。

泉群总流量为 升 秒
。

寒武系八村群下亚群为变质 的淤泥
、

粘土的电阻率为

砂页岩
,

云母片岩及条带状混合岩 第 四 系冲洪积层 由粘 一
· ,

热矿水电阻率为
,

一
· ,

冷水电

土
、

淤泥
、

泥炭土
、

亚砂土
、

细砂
、

砂砾石等组成
,

燕 山 阻率为 一
·

, 均 比度质岩
、

完整的花岗岩及上覆干的

二期花岗岩主要 由黑云母花 岗岩
、

二长花 岗岩
、

闪长岩
、

黄色亚粘土要小 一 个数量级
。

变质岩
、

完整 的花岗岩及

似斑状花岗岩组成
。

上覆干的黄色亚粘土 的电阻率没有明显 的变化
,

均在

本区在地史上经历 了多期次构造运动
,

断裂
、

裂隙发
·

之间
,

为视电阻率法提供 了前提
。

另外
,

高温高矿

育
。

热 田北西部有阳江一从化深大断裂呈北东向展布
,

北 化度的热水向上运移时
,

由于动电
、

热电及离子扩散等电

部有开平环形断裂
,

东部有镇海湾断裂呈北北西 向展布
。

化学效应
,

产生 自然电场
,

为自然电场法提供了前提
。

从航片分析认为
,

还有北西西向
、

东西向
、

北北东向北东 岩石 〔层 的磁性特征岩石标本磁性参数如表
。

东向断裂
。

热 田内构造有北东
、

北西
、

近东西和南北 向四 由表 可以看出

组
,

而以近东西向较发育
。

①测 区岩石均为弱磁性或无磁性

地热田物理特征及物探方法选择 ②热泉出露沿线北侧的花岗岩磁性远大于其他位置的

表 岩石
、

水的电性参数测定结果计表

岩岩石名称称 电阻率率 位置置 岩石名称称 电阻率率 位置置 位置置 电阻率率 备注注
几 只

变变质砂页岩岩 线与公路交叉北点点 构造角砾岩岩 猪笼岭岭 横岗仔村井水水 水温

变变质砂岩岩 测量桩 号点山头头 糜棱岩岩 位于 横岗仔村井水水
,

水温
约约约约约约约 米小山头头 〔质检

变变质砂岩岩 测量 号桩山头头 半风化化 线 。号点露头头 热水水 水温 一

花花花花花岗岩岩岩岩岩岩岩

构构造变质岩岩 水文 桩南 米米 微风化化 线 号点露头头 热水水 水温
花花花花花岗岩岩岩岩岩 水温

水水水水水水水水水水温

糜糜棱岩岩 公路边泉露头头 野些些 工作区西采石场场 热水水 名 水温
匕匕匕匕匕匕 判 不

糜糜棱岩岩 公路边泉露头头 微风化化 工作区西采石场场 上游小溪水水 水温
门

花花花花花岗岩岩岩岩岩岩岩

角角砾岩岩 线 。。号点露头头 沼泽黑淤泥 湿润 朋 线处处 下游小溪水水 水温 石

糜糜棱岩岩 公路小桥北边 米米 沼泽黑淤泥 〔饱水 线处处 公路边泉水水 常温水水

糜糜棱岩岩 公路小桥北边 米米 花岗岩风化产物物 线处处 号泉水水 水温
水水水水水水水水水水温



表 岩石标本磁性参数成果表

岩岩石名称称 总块数数 无磁磁 含磁磁
一 时 一 备注注

块块块块数数 块数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数 平平平平平平均值值 变化范围围 平均值值 变化范围围围

黑黑云母花岗岩岩 孔中中 一

地地地表表 一
、

尸
、、

蚀蚀变黑云母花岗岩岩

压压碎花岗岩岩

片片麻状斜长花岗岩岩

斜斜长花岗岩岩

中中基性岩脉脉

蚀蚀变糜棱岩岩

二二长岩岩 飞

砂砂岩岩

花岗岩或其他岩石的磁性

③花岗岩包括地表和孔内
,

磁性变化范围较大
。

岩石 层 的放射性特征

地热能总是来源于地球深部
,

当深部放射性存在着浓

度势差
、

压力势差 以及地下热水 的运移对流
、

上涌作用
,

通过花岗岩破碎带扩散到浅部地层及地表
,

形成放射性异

常
。

物探方法选择

根据电性
、

磁性
、

放射性特征及通过野外物探方法的

试验成果
,

选择以复合联合剖面法
、

电测深法
、

自然电场

法
、

磁法为主
,

甚低频 电磁法
、

放射性为辅的物探

方法

复合联合剖 面法极 距 选 择 为 二 米
,

’ 米
,

点距 米
,

个别线加大极距为

米
, 二 米

,

点距为 米
,

联剖主要用来寻找隐伏

断裂破碎带的位置
、

产状
,

结合地质
、

钻探及其他物探资

料来确定热矿水的分布和研究热矿水与地质构造的关系
口

电测深选择为 米的基本网度
,

局部加密

为 米
,

因为热矿水的视 电阻率小
,

电位差必然小
,

为保证数据准确
,

用 的等 比装置
,

最小 二

米
,

最大 巧 米
。

电测深主要用来了解电性沿垂

向的变化规律
,

从而解释推断新鲜基岩顶板埋深
,

分析储

热层的埋深及厚度
,

结合其他资料研究地热 田的热储空间

形态
。

自然电场
,

甚低频选择为 米的网度
,

甚低

频规定倾角 北倾为
,

南倾为
,

滤波公式为 二 ” ”

币 ,
。

自然电场法
,

甚低频电磁法是用来配合视电阻率

法确定热矿水的分布范围 以及断裂破碎带 的位置
、

产状
,

为分析研究浅层热储形态提供 了视电阻率法无法提供的信

息
。

放射性选择为 米网度
,

放射性主要用来了

解该方法在寻找隐伏储热断裂带的效果
,

为今后在同类地

质条件下单独使用该方法奠定实例基础
。

磁法选择为 米网度
,

目的是通过磁法侧量

进行地质填图
,

配合其它物探资料确定含水断裂破碎带的

位置
。

物探异常分析及主要地质效果

各类异常分析

复合联合剖面

由曲线图可 以看出
,

大小极距的联合剖面曲线形态一

致
,

大极距的视电阻率略率高于小极距视电阻率
,

曲线分

异性好
,

异常幅值 ” 肛
,

低阻异常带宽大而明显
,

其

宽度 米
。

从各剖面看
,

大极距普遍向南偏移
,

说

明热储总体南倾斜
。

本区联合剖面做电极距选用 刃
米和 米两组

,

个别选用 米较大供电极距
。

总之
,

联合剖面异常从总体特征上反映了浅层热储的基本

形态
。

电测深

电测深曲线类型 比较复杂
,

主要有
一、

以
、 、

等
。

在低阻带内
,

当 从 米

开始增大
,

电测深 , 曲线很快就大于 角上升
,

这是

由于热矿水出露于地表
,

其视 电阻率 几
·

很低
,

从而使 林 。 大于
,

曲线便产生 了畸变
,

而不是完

整基岩的反映
,

当 继续增大往下遇到破碎段
,

曲线以

降低斜率的形式呈现出来
。

对畸变的电测深曲线
,

使用量板作定量解释是无能为

力的
。

应通过孔旁测深来选取电性介面校正系数
,

利用曲

线拐点交会点或曲线转折点的 乘 以 来确定介面深

度
,

该区 一 高阻层前 一 ,

高阻层后 司
。

曲线的
‘

,
”

段一般认为是裂隙破碎段引起的
。

从
、 二 米

,

趋二 米和 米的

等值线平面图可以看出
, 。等值线围绕热中心形成低阻

封闭圈
,

越靠近热 田中心
,

电阻率越低
,

说明热矿化水能

影响电阻率的变化
。

随着 的增大
,

低阻封闭圈的 值

随之增大
,

这反应 了花岗岩体由上往下从风化
、

半风化
、

破碎到逐渐趋向完整
,

热水扩散范围逐渐变窄的特点
,

不同其低阻封闭圈形态也随之不同则说明花岗岩破碎段的

存在及埋深不同
,

从而反映了浅层热储的空间形态
。

甚低频

甚低频椭圆极化倾角 是一个稳定而灵敏的参数
,

利

用 确定浅部断裂破碎位带位置是比较理想的
二

该勘探区

条断裂带是以 异常为主要依据
,

结合其它物探资料



而推断的
。

从 曲线可 以看出
,

其拐点大多不在零值线上
,

这说明背景值存在干扰 以及相邻破碎带异常迭加的结果
。

经 曲线的数值滤波和零值线移动等处理后
,

便可去掉背

景值
,

确定破碎带的顶部 中心位置
,

估算顶板埋深及其倾

向
。

本区 曲线经上述方法处理后
,

交点两边正负极值基

本相等
,

部份相差 一 度
,

说明异体趋于直立
,

推断在

度之间
。

用 二 △刀 估算
,

破碎带项埋深为 一 米
,

与

电测测解释结果较为吻合
。

自然电场

由于地下热水的存在
,

其动电
、

热电和离子扩散等电

化学作用而产生 自然电场
,

与构造碎带及地下热流体运动

方向关系密切
。

此外
,

潜水受重力作用形成山地过滤电场
,

本区最大高差 米左右
,

可以产生 一 毫伏的山地电场
,

故不可忽略
。

测 区 内观测到 毫伏的正异常
,

异常平

缓
,

较对称
,

宽度 一 犯 米
,

走向东西一北北西
,

与联

合剖面低阻异常带较为吻合
。

从 自然电场平面等值线图看
,

在考虑了山地电场的存在后
,

测区西部电位还是 比东部低
,

直至出现较大负电位
,

这与地下热水运移方向有关
,

认为

地下热水主要从西部补给并由西向东运移
。

放射性 丫和 径迹密度异常

放射性 丫 和 径迹密度异常的形态和位置基本一致
,

说明放射性异常是存在的
。

热 田内 , 异常极大值 丫脉

冲
,

极小值 , 脉冲
、

异常幅值 ,
。

深部放射性

物质迁移到地表
,

有的被富集起来呈现出高值异常
,

有 的

被地表水活动带走而形成 中值异常
,

即在低值区 内的相对

高值异常
。

东 位于放射性异常带状封闭内
,

均揭露

到明显的断裂带
,

涌水量也大
。

总之
,

在一定地质条件下
,

地面放射性异常与地质构造有着密切的关系
。

磁异常

从岩石磁参数测定结果知道
,

热 田内岩石具弱磁性或

无磁性
。

热 田南部大片范围内
,

为极大值小于 , 的微弱

正负交替异常区
,

北边为小于 , 不连续的负异常区
,

中

部 米范围内为连续的正异常
,

近东西向贯穿全区
,

强度为 ,
,

最大 ,
,

为主要异常区
。

正异常轴部

稍偏南的位置与电法
、

放射性异常对应
。

根据磁异常形态
、

位置和含磁性岩石分布情况
,

认为该区磁异常是 由于地下

热水
,

将深部岩石中磁性矿物运移并富集于构造断裂带上

部而引起
,

并迭加了接触带及构造有关的片麻状斜长花岗

岩的异常
。

由于磁性体不是单一 的
,

因而各线上异常轴部

位置出现双峰或一平台
。

南边峰主要与构造有关
,

北边峰

主要与接触带有关
。

主要地质效果

孔 线 号点
,

孔深 米
。

该孔主要是根据联合剖面异常而布置的
,

位于大极距
二 米 低阻正交点处

。

电测深曲线为 型
,

尾

部
”

’
‘

为假型 曲线
。 一 米

,

为 角上升
,

一 米段为 角上升
,

巧 米后曲线斜率

下降
,

转为 角上升曲线
,

推断 一 米
、 一 米

为破碎含水段
,

结果 米
、

米岩心节

理裂隙发育
,

米岩心局部破碎
,

其余岩心 比

转致密
。

静止水位高出地表 米
,

自流量 升 秒
,

涌

水量 立方米 日 降深 米
,

井 口温度 ℃
。

该孔没有揭露到主要构造带
,

原推断的断层倾角较缓
,

但实际倾角较陡
。

当时估计倾角是根据联合剖面大小极距

的正交点位移来推断的
。

热 田 内地质构造复杂
,

存在着多

期
,

多组构造裂隙网络
。

对于供电极距及点距较大的联合

剖面法而言
,

对相邻破碎带的分辨能力很差
,

其异常只能

是低阻带的综合反应
,

而很难确定含热水破碎带的具体位

置
。

加上存在表层电阻率不均匀和地形等影响因素
,

也会

使大小极距的交点产生位移
。

结果
,

位置只靠近 的

北缘
,

虽然没能命中主构造带
,

水量也较小
,

但除浅部裂

隙较发育外在 米一段
,

岩心局部破碎
,

取心率低
,

出现两个零回次
,

自流量也有所增加
。

在第一个孔的基础上对物探资料重新进行解释和推断
,

、

的物探推断与验证结果基本吻合
,

现分述如下

孔 线 号点
,

孔深 米
。

该孔位于北东向组
、

与近东西 向 断裂带交汇

部位
,

是联合剖面低阻异常带 中部
,

异常轴部
,

放射

性低值区 中相对高异常
。

电测深曲线属 型
,

推断

段 米为含水破碎段
。

钻探结果 米
、

一 米
,

开启型裂隙发育
。

米为蚀变

中基性岩脉
。

米岩心破碎
,

热液蚀变明显
,

自流量

变化也最大 由 升 秒增大到 升 秒
。

静止水位高出地

表 米
,

涌水量 立方米 日 降深 米
,

井 口

温度 ℃
。

终孔后西片 自然出露温泉几乎全部干枯
,

只有

在东向 附近 号泉仍有 自流
。

孔 线 号点
,

孔深 米
。

位于联合剖面低阻异常中部
,

放射性高值封闭圈内
,

即北

东向断裂 与近东西向断裂 的交汇点偏西约 米处
。

电测深曲线属 型
,

推断 米为主要含水破碎

段
。

钻探结果 一 米
、 一 米

、

米
、

米岩心破碎
,

裂隙发育
,

热液蚀

变明显
, 一 米为蚀变中基性岩脉

,

中间

米为断层砾岩
。

终孔静止水位高出地表 米
,

自

流量 之 升 秒
,

汤水量 立方米 日 降深 米
,

井 口温度 ℃
。

经物探异常与水文地质资料的综合研究
,

推断了热 田

内寒武系和花岗岩体的接触边界
、

断裂破碎带
、

浅层热储

形态和规模
,

热田 内主要的两组构造
,

近东西向一组为主

要储热构造
,

北东向一组为主要控热构造
。

处在两组构造

交会部位的钻孔
,

可期望得到浦水量较大的高温热水
。

基

岩顶板埋深一般为 米
,

较浅 的 一 米
,

较深的

米
。

热泉是在盖层较薄 小于 米 部位出露
。

浅

层热储形态为一椭球体
,

长轴 米
,

短轴 米
,

体积为 巧 立方米
。

日开采量可达 立方米
。

在地热物探中
,

使用多种方法配合
,

能根据各种方法

的有效性
,

取长补短
,

相互印证
,

利用多种地质信息
,

提

高研究程度
,

得到较好的地质效果
。
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