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摘要 

位於土耳其西部的 Kızıldere 地熱場，是最重要的適合發電的地熱儲集層。

舊有噴氣孔和變質或礦化帶直接與受南北向延展影響的構造帶有關。與化石地熱

活動相關的礦物包括方解石、白雲石、菱鍶礦、石英、石膏、硬石膏、天青石、

高嶺石、蒙脫石和赤鐵礦，以裂隙填充形式存在於古生代變質岩和中新世-第四

紀碎屑岩和碳酸鹽岩中。目前的礦物學組成顯示溫度條件為 100-250°C，接近目

前的儲集層溫度。一些具有化石地熱來源的礦物，如方解石、硬石膏、白雲石、

天青石、非晶質二氧化矽和石英，與根據礦物平衡模型和井礦物結垢學估計的礦

物沉澱物相符。最常見地熱礦物的形成順序被確定為方解石→石膏→硬石膏→石

英，顯示先呈鹼性條件，後呈酸性條件。矽質碳酸鹽岩脈中的方解石被石英取代

顯示場域中發生了沸騰。地熱礦物分帶顯示由淺至深為硬石膏、白雲石、方解石。

礦物分帶的橫向和縱向分佈與地熱水主要受圍岩成分的影響有關。Kızıldere 地熱

場中的礦化主要來自熱地熱水的直接沉澱，而非圍岩中礦物的轉化。碳酸鹽和硫

酸鹽礦物中矽、鋁、鎂、鉀和鈉的濃度呈正相關，且均來自變質岩。而與這些元

素呈負相關的鈣則來自於變質碳酸鹽或石灰岩圍岩。根據目前地熱水的組成，鈣

在深部富集，而鎂和硼在靠近盆地邊緣的淺層富集，這顯示礦物沉澱的圍岩成分

不同。淺層硼含量相對較高，顯示硼被該層沉澱的礦物保留，導致硼較少被釋放

到地表。 
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