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摘 要：大柴旦热泉成因及其硼锂富集机制研究是系统揭示该区域富硼锂盐湖卤水矿床成矿规律的关键环节，同时对

青藏高原同类型富硼锂热泉深部水文过程的精细研究具有重要的参考价值。本文从地热学的视角梳理并评述了大柴

旦热泉成因的研究现状，重点探讨了大柴旦热泉的水源补给端元、热源及其储热机制、热泉的硼锂物源及其富集过程。

研究结果初步显示，大柴旦热泉水源以大气降水为主，在高山区为冰雪融水，补给高程约为 5 980 m，热储温度约为

194.5 ℃，循环深度约为 7 630 m，上升过程中混入了约 66% 的冷水；岩浆流体的补给或岩浆脱气过程可能为热泉提供

了热量；热泉中硼锂的物源可能来自花岗岩源岩的高温水岩淋滤、岩浆流体补给或岩浆脱气输入以及风成沉积物中易

溶盐类矿物溶解的共同贡献。大柴旦热泉地热系统及其战略资源元素富集过程的整体研究仍比较薄弱，尤其是不同补给

端元贡献的定量研究，硼锂岩石地球化学行为的厘定，深部水岩作用的模拟等仍需要进一步开展详细的研究工作。
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热泉是一种地热资源，是深部地热流体沿断裂

上涌在表层出露的一种地表流体，由于其带有深部

物质信息，是获取深部水-岩反应、流体活动、矿产信

息的重要窗口［1-3］。高温地热流体（热泉）一般富 B、

Li、Rb、Cs 等元素，这些典型特征元素通常被用来研

究高温地热流体起源及地球化学过程［4，5］。目前，富

B、Li 热泉已成为一种新型的卤水资源［6-8］，同时，其

也是富 B、Li 盐湖的重要补给端元，如柴达木盆地大

柴旦盐湖、东-西台吉乃尔盐湖、察尔汗盐湖别勒滩区

段、西藏当雄错盐湖和玻利维亚的乌尤尼盐沼等，均

与热泉的持续补给密切相关［5，8-10］。热泉成因的深度

解析及其在富 B、Li 盐湖“源汇”成矿系统中的端元

贡献量化研究，已成为当今盐湖学领域的核心科学

问题。

青藏高原是我国地热资源最为发育的地区，得

到了广泛的关注和研究。目前热泉研究主要集中在

藏南高原，如羊八井、羊易、搭格架等地热区［3-4，6-8］。

藏南地热多属于岩浆热源型地热系统［4］，如羊八井、

羊易地热区［11-13］。岩浆热源地热水相对非岩浆热源

地热水往往有较高的 B、Li 组分［6-8］，其主控机制可能

与地壳重熔型残余岩浆流体和脱气过程有关。在岩

浆热源型地热系统中，地热水中 B、Li 主要来源于岩

浆流体的补给和围岩淋滤，而非岩浆热源型地热系

统中，地热水 B、Li 主要源于围岩溶滤［4-8］。热泉不同

的成因类型，包括热泉形成过程中水源、热源和热储

层的性质均会影响其 B、Li 的富集作用，进而对流域

和尾闾湖泊中 B、Li 的含量，乃至成矿等产生重要

影响。

青藏高原东北部柴达木盆地北缘大柴旦地区也

出露众多串珠状富 B、Li 热泉，热泉水通过地下渗流

的形式补给大柴旦盐湖，是大柴旦盐湖 B、Li 的重要

来源之一［14-15］。最近学者［9-10，16-18］对大柴旦热泉的主、

微量元素特征、同位素组成特征、水岩作用等做了大

量研究，并在热泉的水化学特征、物源示踪及其与盐
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湖资源成矿方面取得了诸多有益认识。然而，对于

热泉的形成过程、水源、储热和冷却机制仍缺乏系统

研究，热泉 B、Li 的来源和富集机制等仍认识不清，

尤其缺少岩石学和室内模拟实验的相关证据，这直

接限制了该区域 B、Li 源汇过程的整体深入认识。

因此，本文从地热学的视角出发，通过梳理热泉

成因及其 B、Li 元素富集研究现状，提出热泉成因及

其 B、Li 富集机制的一些新见解，评述并展望了大柴

旦热泉研究未来的拓展方向，该工作对深入研究青

藏高原富 B、Li 热泉成因机制同样具有重要理论指

导意义。

1 大柴旦热泉地质概况

大柴旦热泉集中发育于祁连山脉达肯大坂山，

距大柴旦镇约 10 km（图 1），区域内其他水热活动分

布于柴达木盆地中北缘居红土硼矿（古热泉）和多处

泥火山中［10］。构造上，大柴旦热泉处于柴北缘造山

带，位于祁连地块和南祁连地块之间，该区域经历了

洋—陆俯冲、陆—陆碰撞及后期陆内俯冲的构造演

化过程［19-20］。

区域内花岗岩广泛分布，包括俯冲花岗岩、碰撞

花岗岩及碰撞后花岗岩［21-24］。热泉出露处基岩均为

花岗岩，是区内出露塔塔楞花岗岩体边缘相，边缘相

花岗岩以细粒二长花岗岩为主，在边缘相内带部分

区域出现少量电气石，含量 1%～5%［25-26］。花岗岩露

头正下方热泉处出露古生代沉积岩，在露头南部，大

型冲积扇向大柴旦盐湖延伸。温泉出露于花岗岩与

古生界沉积物之间呈 WNW-ESE 向的断裂系统［16］，

该断裂可能是热泉水的向上运移通道。

2 大柴旦热泉成因

热泉属于水热型地热系统，水源、热源、热储层

及盖层是研究水热型地热系统成因的 4 个基本要

素，是构建地热水系统成因模式的核心内容［27-28］。大

柴旦热泉作为柴达木盆地中典型的地热水系统，从

地热学视角研究该系统的成因，对深入认识该区域

热泉的形成过程及其资源元素富集具有重要意义。

2.1 水源及补给高程

热泉的水源主要来自于大气降水、冰雪融水、岩

浆热液流体、地表水和浅层地下水等［4，6］，出露地表的

热泉水一般会经历不同来源流体的混合过程。大柴

旦热泉水氢氧同位素特征显示其起源于大气降水，

在高山区为冰雪融水［9，17］。然而，其硼和溴含量明显

不同于地表水，显示可能存在岩浆水的贡献，但仍需

进一步研究［9，17］，同时，热泉出露后的水文混合过程

亦不清楚。基于热泉以大气降水为主要补给，本文

尝试运用水体氢氧同位素对热泉出露后的水文混合

比例进行初步讨论。通常情况下，运用氢氧同位素

计算热泉水补给高程需要消除水汽分离、冷水混入

和水岩反应对其的影响，这在贵德盆地热泉水氢氧

同位素控制因素识别和定量计算中已得到验证［29］。

因大柴旦热泉没有发现明显的水汽分离现象［9-10］，为

研究冷水混入的影响，本文通过公式（1）~（3）计算，

发现大柴旦热泉中冷水的混入比例约为 66%（详见

2.3），且冷水混合前热水的 δD 值为-122.18‰，δ18 O

值为-14.78‰。

δm＝δm0（1-X）＋δcX （1）

公式中 δm 为热水和冷水混合后的同位素值；δm0

为混合前热水的同位素值；δc 为冷水的同位素值；X

为冷水混入比例。本文计算中 δm 和 δc 引自文献［9］

中热泉水和冷泉水的氢氧同位素组成数据，热泉水

δD 值为-82.00‰，δ18 O 值为-10.80‰；冷泉水 δD 值

为-61.30‰，δ18 O 值为-8.75‰。

此外，由于水岩反应不改变热泉水 δD 值［30］，热泉

水发生水岩反应之前的氧同位素值在当地大气降水线

上的水平投影点，即代表了地热水初始的同位素值［29］。

因此，本文得出初始热泉水的 δD 值为-122.18‰，

δ18 O 值为-17.40‰，其中水岩反应导致的氧漂移量为

2.62‰，冷水混入导致的氧漂移量为 3.98‰，冷水混

入对热泉水同位素组成影响较大（图 2）。

绿梁山石榴橄榄岩

前寒武纪基岩
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图1 柴达木盆地北缘大柴旦热泉地质略图（改自［16］）
Fig. 1 Geological sketch map of Da Chaidam hot spring in the

northern margin of Qaidam Basin（changed from［16］）
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补给高程的定量计算是构建泉水水文循环的关

键环节，且利用水体的氢氧同位素高程效应计算泉

水的补给高程已得到广泛应用［30，32］。学者前期借助

大柴旦热泉实测氢同位素计算得出其水体的补给高

程为 4 866～4 940 m［9］。为进一步研究当地热泉的

水文循环过程，本文基于祁连地区水体氢氧同位素

拟合的高程公式 H=-24.995*δD+2 926［33］和校正后的

热泉氢同位素组成进行估算，得到大柴旦热泉的补

给高程约为 5 980 m，这接近于祁连山脉最高峰的海

拔。因大柴旦热泉的物源及其不同水体的补给比例

并不完全清楚，因此，初始热泉水的氢氧同位素及其

补给高程的定量计算仍存在一定误差，后续加强热

泉水的物源定量研究是首要任务。

2.2 热源

地表能观测到的热流由地幔热流和地壳热流组

成，地热系统的附加热源来源于熔融岩浆、花岗岩放

射性产热以及区域断裂系统的摩擦热［4，34-35］。如，西

藏羊八井、羊易地热区已被证实存在岩浆热源［11-13］，

青海共和盆地热泉显示不存在岩浆热源，其热源来

自深部地幔热传导［36-37］。

柴北缘达肯达坂山出露有中国西部最大的花岗

岩体（即塔塔楞岩体）［22］，由于它巨大的出露面积，很

有可能隐伏向下延伸而成为大柴旦热泉的热储源

岩［9，16］。学者报道大柴旦热泉区花岗岩中检测到斜

绿泥石，并且能观测到大柴旦热泉附近出露的花岗

岩发生了强烈的水热蚀变，认为热泉水可能和花岗

岩围岩发生了强烈的水岩反应［9］。进一步对比大柴

旦热泉、贵德-共和盆地热泉以及西藏热泉水的 B-Cl

含量、（Na/K-Na/Cl）-δ11B 值、B-δ11B 值，发现大柴旦

热泉水中 B 明显受到幔源岩浆脱气作用和水-岩作

用的共同影响［9］。此外，热泉水明显富集碳酸氢根和

碳酸根的特性，可能与深部水岩作用过程中二氧化

碳的参与有关［10］，同时，塔塔楞岩体东部分布的与大

柴旦热泉有相似构造背景的泥火山喷出的气体也为

二氧化碳［10］，这暗示二氧化碳参与了深部水岩反应。

大柴旦热泉水较低的 B、Li 同位素组成和高的 B、Li

含量指示其存在岩浆流体的补给或岩浆脱气输

入［6，38-39］，本文推测该区域热泉的热源与岩浆流体补

给或岩浆脱气过程关系密切。

区域内广泛分布的含裂隙花岗岩可能是其热储

围岩，但仍需要进行地球物理研究进一步查明大柴

旦热泉区域地下是否存在延伸较大的花岗岩体。热

泉水在沿断裂下渗及上涌过程中与花岗岩储层发生

了不同程度的水岩反应。热泉水水文地球化学特征

指示其受到岩浆脱气作用（二氧化碳的加入）、水岩

反应和冷水混入的共同影响，而岩浆热液端元的实

际贡献与否及其量化仍需要更多地球化学指标的详

细约束。

2.3 热储温度与循环深度

大柴旦热泉的热储温度和循环深度已有初步研

究，学者基于 Na-K-Mg 阳离子温标，计算得出大柴旦

热泉的热储温度为 160 ℃左右，循环深度为 6.2 km，

且热泉水位于 Na-K-Mg 图解的局部平衡区［9，40］。由

于位于局部平衡区的热泉水，水岩作用还在继续，离

子浓度尚未饱和，溶解作用仍在进行，此情况下，利

用阳离子温标计算热储温度可能会存在一定偏差。

此外现实情况中，热泉水（原始热泉水）在沿断裂上

升至地表过程中通常会与地下水和地表水混合。冷

水的加入将导致地热水冷却后呈现不同的地球化学

特征［41-42］，因此用传统的地热温标计算的热储温度会

有较大的误差。地热水向上运移过程中，地热水中

溶解的二氧化硅遵循石英溶解度曲线，在与浅层冷

水混合使得热水温度下降时，这部分热水暂时不会

将过饱和的二氧化硅析出［33］，地热水温度在相当长

的一段时间代表其深部热储温度，因此可以利用硅-
焓混合模型来分析热泉水冷水混入比例和热泉的热

全球大气降水线
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图2 大柴旦热泉氢氧同位素偏移过程示意图，祁连山区
大气降水线引自［31］

Fig. 2 Da Chaidam hot spring hydrogen and oxygen isotope
migration process diagram，the atmospheric precipitation line

in Qilian Mountains is derived from［31］
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储温度。硅焓模型法计算地热水热储温度和冷水混

入比例的模型方程为［43］

H（冷）X+H（热）（1-X）=H（温） （2）

SiO2（冷）X+SiO2（热）（1-X）=SiO2（温） （3）

式中 H（冷）为冷水的焓，J/g；H（热）为热水的焓，J/g；H（温）

为温泉水的焓，J/g；SiO2（冷）为冷水的 SiO2含量，mg/L；

SiO2（热）为热水的 SiO2 含量，mg/L；SiO2（温）为温泉水的

SiO2含量，mg/L；X 为冷水混合比例。

基于 Fournier 和 Truesdell 提出的热水温度、焓

与 SiO2 含量的关系（表 1）［43］，本文运用温泉水

（QD26）温度为 71.8 ℃，SiO2 含量为 83.76 mg/L［16］，

与溪流混合的热水（QD27）温度为 67.0 ℃，SiO2含量

为 85.01 mg/L［16］，祁连山地区江仓大气降水温度为

8.7 ℃，SiO2含量为 4.16 mg/L［33］，建立了焓与 SiO2含

量相对于温度的函数关系，两条曲线交点的坐标即

为热泉水冷水混入比例和热储温度（图 3）。

由图可知，大柴旦 QB26 热泉水，冷水混入比例

大约为 66%，热储温度大约为 194.5 ℃；QB27 热泉

水 ，冷水混入比例大约为 71%，热储温度约为

205.5 ℃。因 QB27 水样混入的溪水 SiO2 含量高

（39.76 mg/L），导致该水样基于 SiO2含量计算的混入

比例和热储温度与真实的热泉水冷水混入比例和热

储温度存在一定误差，因此，本文采用 QB26 热泉水

计算的冷水混入比例和热储温度，即分别约为 66%

和 194.5 ℃。

基于上述热储温度，本文进一步运用公式（4）初

步计算了热泉的循环深度，公式为

H=（T-t）/K+H0 （4）

式中 H 为热泉水的循环深度，km；T 为热泉水的

储层温度，℃；t 为取样点平均气温，℃；K 为取样点

地热梯度，℃/km；H0为常温带深度，50 m。

本文中地热梯度选用典型造山带地温梯度，

25 ℃/km［44］，大柴旦地区平均温度为 5 ℃，常温带深

度约为 50 m［9，30］。经计算，我们初步得出大柴旦热泉

水循环深度约为 7 630 m。

基于以上初步分析，我们认为大柴旦热泉水经

历了一定的深循环过程，其热储温度约为 194.5 ℃，

循环深度约为 7 630 m。由于区内海拔高，存在冻土

层，在上升过程中热泉水经历了冷水混合冷却和传

导冷却过程，在上升至地表过程中混入了大约 66%

的冷水。该认识对梳理大柴旦热泉的演化过程发挥

了重要启示作用，但较为详细的热泉形成与冷却机

制仍需要基于大量的实地调查、充足的样品数量和

精确的测试分析来进一步厘定。

表1 热水温度、焓和SiO2含量表
Table 1 Table of hot water temperature，enthalpy and

SiO2 content

温度/℃
50

75

100

125

150

175

200

225

250

275

300

焓/（×4.186 8J/g）
50

75

100.1

125.1

151

177

203.6

230.9

259.2

289

321

SiO2/（mg/L）
13.5

26.6

48

80

125

185

265

365

486

614

692

温度/℃ 温度/℃

焓值

硅值

焓值

硅值

（194.5，0.66） （205.5，0.71）
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图3 大柴旦热泉硅焓方程混合曲线模型
Fig. 3 Da Chaidam hot spring silicon enthalpy equation mixing curve model
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3 大柴旦热泉硼、锂的物源及富集

过程

如前所述，大柴旦热泉的水源和热源特征显示

可能存在深部岩浆流体补给或岩浆脱气输入，这势

必会影响热泉 B、Li 的含量，冷水混入和热储围岩的

性质也会影响热泉 B、Li 的含量。已有研究表明，大

柴旦热泉是大柴旦盐湖硼锂成矿的关键补给端

元［9-10］，因此查明该端元的地质条件、水文循环过程、

元素富集机理是揭示大柴旦富 B、Li 盐湖卤水矿床

源汇系统中“源”的关键部分。

大柴旦热泉 B、Li 含量分别约为 46.29 mg/L 和

3.65 mg/L［18］，明显高于祁连山系河流的平均 B 含量

0.56 mg/L 和 Li 含量 0.04 mg/L［9，17］。但相对于藏南

存在岩浆流体补给的高温地热水 B、Li 含量低［6-7］，这

可能与大柴旦热泉水上升过程中混入了约 66% 的冷

水有关。其次，冷水的混入使得母地热流体温度降

低，一定程度减少了从浅部热储围岩中 B、Li 的

淋滤。

热泉富 B 离不开基岩背景，电气石被认为是典

型的富硼矿物，和大柴旦热泉水有关的塔塔楞岩体

东北的居红土硼矿和众多泥火山，附近多出露含电

气石花岗岩或含电气石岩脉［10］，而热泉区花岗岩则

没有发现电气石［9］。尽管大柴旦热泉区分布的花岗

岩中没有发现电气石等富硼矿物，但是此处花岗岩

是塔塔楞岩体边缘相，越靠近岩体边缘相内部电气

石含量增加［25-26］，可能存在含电气石花岗岩脉体侵入

热泉区花岗岩热储围岩中，热泉水与这些岩脉发生

了水岩反应。

B 同位素是地热流体物源的优良示踪剂［45］。大

柴旦热泉水的 δ11B 范围为-12.33‰～-11.16‰［46］，明

显区别于海水或浅层冷水混合的地热水和与围岩淋

滤为主的深部热水的 B 同位素组成［6］，但与存在岩

浆热源的西藏南部地热水 δ11B 值的范围相似，如羊

八井地热水 δ11B 为-13.83‰～-8.37‰［38-39］，羊易地

热水 δ11B 为-9.7‰～-5.0‰［39］。这些地热水中 B 被

认为存在岩浆流体的贡献［6，39，47］，相似的 δ11B 范围表

明大柴旦热泉水 B 的来源可能存在岩浆流体的补给

或者岩浆脱气输入。

Li 同位素在示踪地热流体及流体来源有良好的

应 用 前 景［7］。 大 柴 旦 热 泉 δ7Li 值 为 +2.29‰～

+4.33‰［48-49］，与上地幔岩浆 δ7Li 值+3‰～+5‰、岛弧

岩浆 δ7Li 值+2‰～+6‰［50］、冰岛 Krafla 地热田 δ7Li

值+3.5‰～+8.1‰［51］以及存在岩浆热源的地热水（如

西藏羊八井、色米、搭格架地热水）δ7Li 范围-1.7‰～

+3.8‰［47］相似，进一步表明大柴旦热泉水 Li 的来源

可能与岩浆流体补给有关。结合大柴旦热泉水源和

热源的研究进展，岩浆流体补给或岩浆脱气输入过

程不仅对热泉形成过程存在影响，还对热泉 B、Li 的

富集有显著的影响。

大柴旦热泉水高的 Cl/Br 比和地表径流的化学

组成，显示有蒸发岩组分的影响［16］，这可能和来自柴

达木盆地盐坪和沙漠的石盐、石膏和硼酸盐矿物的

风成沉积物有关［10］。柴达木盆地盐湖众多，盐渍化

和盐漠化极为发育，频繁发生的盐尘暴携带的盐类

物质，降落到地表直接或间接补给盐湖［52-54］，显然这

种盐类矿物会在柴北缘热泉区山系中持续加积，形

成风成沉积物，该沉积物经水溶解，导致初始流体

（下渗水）携带 B、Li［18］。在大的时空尺度下大气降水

和冰雪融水在山系表面溶解风成沉积物中的含 B、Li

蒸发岩矿物为初始流体（下渗水）贡献的 B、Li 也不

容忽视。

因此，大柴旦热泉 B、Li 的物源主要包括：（1）花

岗岩源岩的高温水岩淋滤作用；（2）岩浆流体补给或

岩浆脱气输入；（3）风成沉积物中易溶盐类矿物的溶

解。但各端元 B、Li 的贡献率仍需定量化研究，尤其

是岩浆流体补给或岩浆脱气输入与否仍存在较大争

议，需要更多地球化学指标的精细约束，高温水岩作

用过程中不同矿物的溶解速率与硼、锂的释放效率

仍不清楚，风成沉积物的矿物组成及其分相淋滤过

程中硼、锂的解析能力尚不明确。

大柴旦热泉硼、锂的富集成因可初步解释为，大

气降水（在高山区为冰雪融水）在山系表面溶解风成

沉积物中含 B、Li 盐类矿物，这些流体沿裂隙到达深

部花岗岩热储时，获得岩浆流体或岩浆脱气输入 B、

Li，由于温度、压力的提高及幔源岩浆脱气作用，加

快了流体与富 B、Li 围岩的水岩反应，淋滤了更多的

B、Li，母地热流体上升过程中混入了约 66% 的冷水，

造成热泉水 B、Li 含量的降低，但仍相对富集 B、Li，

最后富 B、Li 热泉水在地表涌出，补给大柴旦盐湖，

形成富 B、Li 盐湖卤水矿床（图 4）。

上述工作对大柴旦热泉中 B、Li 的物源与富集

机制已进行了诸多有益的探讨，然而从“源汇”成矿

系统角度审视，仍需要对热泉区域围岩、风成沉积物
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的矿物组成、常微量元素及同位素地球化学开展详

细研究，同时，考虑地球物理方法和高温高压模拟实

验的综合应用，区域热泉富 B、Li 的综合对比分析也

是亟待深入研究的关键环节。

4 结论与展望

1）综合前人的研究成果及本文的初步计算，得

出大柴旦热泉水主要来源于大气降水，在高山区为

冰雪融水，补给高程约为 5 980 m；区内分布的花岗

岩是大柴旦热泉热储围岩，热储温度约为 194.5 ℃，

循环深度约为 7 630 m，上升过程中混入了约 66% 的

冷水。岩浆流体的补给或岩浆脱气过程可能为热泉

提供了热量。然而，由于热泉存在岩浆热液等流体

的掺杂痕迹，尤其是不同水体混合比例的定量研究

仍未系统开展，因此，基于水体氢氧同位素高程效应

计算的水文循环补给模式仍存在较大不确定性。后

期应从地热学专业角度对该区域热泉进行系统的标

准化采样与分析，运用多维非传统稳定同位素（B-Li-

Sr）并结合岩石学及岩石淋滤实验、地球物理勘查

等，才能更精细的刻画该区域热泉的成因及其循环

模式。

2）研究进展表明大柴旦热泉的 B、Li 物源主要

包括花岗岩源岩的高温水岩淋滤作用，岩浆流体补

给或岩浆脱气输入和风成沉积物中易溶盐类矿物的

溶解。然而，最为突出的科学问题是不同端元的 B、

Li 贡献仍不清楚，地层中高温水岩作用的岩石淋滤

过程及其岩石学证据缺乏，岩浆流体或岩浆脱气作

用中 B、Li 的地球化学行为并不清楚，风成沉积物的

分布范围及其淋滤程度尚未开展系统研究。因此，

加强研究区岩石学与矿物学系统研究，查明富硼锂

矿物组合及其寄主岩石赋存特征，尤其是借助高温

高压室内模拟实验，揭示流体中 B、Li 在深部环境中

的被萃取过程与富集机理，是对该区域热泉及青藏

高原同类型热泉中资源元素富集规律深化认识的关

键步骤。
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Research Progress on the Genesis of Da Chaidam Hot Springs and the

Enrichment Mechanism of B and Li elements
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QIN Zhanjie1，2*，DU Yongsheng1，2
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of Salt Lakes，Chinese Academy of Sciences，Xining，810008，China；2. Qinghai Provincial Key Laboratory of
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Beijing，100049，China）

Abstract：Studies on the genesis of Da Chaidam hot springs，and its boron and lithium enrichment mechanism

is of great significance to reveal the metallogenic regularity of boron-lithium-rich salt lake brine deposits in

this area. At the same time，it is benefit to understand the deep hydrological process of similar boron-lithium-

rich hot springs in the Qinghai-Xizhang Plateau. This paper reviews the research status of the genesis of Da

Chaidam hot springs from the perspective of geothermals，and focuses on the water and heat sources，and

heat storage mechanism of Da Chaidam hot springs，as well as the boron-lithium sources and enrichment

process. The results show that the water source of Da Chaidam hot springs is mainly meteoric waters. The

recharge elevation is about 5 980 m，the temperature of geothermal reservoir is about 194.5 ℃，and the

circulation depth is about 7 630 m，and about 66% of the cold water is mixed during the upwelling process.

Supply of magmatic fluids may provide heat for hot springs. Boron and lithium in hot springs may come

from high temperature water-rock leaching of granite rocks，magmatic fluids，and dissolution of soluble

salt minerals in aeolian sediments. Researches on the geothermal system and the enrichment process of

strategic resource elements in the Da Chaidam hot springs are insufficient. Future research works should

focus on quantitative evaluation of elemental contributions from different fluids，determination of the

geochemical behavior of boron and lithium，and the simulation of water-rock interaction.

Key words：Genesis；Magmatic fluid；Boron and Lithium elements；Da Chaidam hot springs
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