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“打滑 ”岩层回转钻进采用低工艺规程初探
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摘 要：通过对岩石破碎机理的再探讨，提出在坚硬致密弱研磨性岩层（俗称“打滑”地层）的金刚石回转钻进中采
用低工艺规程，在探索和实际应用中取得很好的效果，尤其在中深孔中转速开不上去时也取得好的效果。
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0　引言
所谓的“打滑”岩层，地质上称其为坚硬致密弱

研磨性岩层，其力学表现为岩石的压入硬度常大于
５０００ ＭＰａ，单轴抗压强度常大于 １５０ ＭＰａ，用钢杆磨
损法测定其研磨性常小于 ５ ｍｇ；其岩石性质表现为
岩石的颗粒细小、颗粒间的空隙度小，胶结物与岩石
颗粒的硬度差小，多为石英脉、硅质岩一类。 使用金
刚石钻头在这类岩层中回转钻进一段时间后，进尺
速度往往会急速下降，甚至完全不进尺，新的钻头下
去能钻 ２０ ～１００ ｃｍ后就钻不动，这时钻头底唇出刃
的金刚石已逐渐磨钝，其克取岩石的能力已降低或
丧失。 面对这种情况，许多施工者往往首先采用强
力规程来打钻，即采取加大轴压和提高回转速度的
办法，结果也不理想，进尺几十厘米左右又打不动
了；也有采用冲击回转钻进的，虽然效果不错，但由
于各种原因没有普遍使用。 于是在普通回转钻进中
又采取许多其它办法，比如：

（１）孔底干磨法，钻进中人为地短时间关闭循
环水，加大钻进压力，使钻头与岩石直接摩擦，轻烧
钻头，使磨钝的金刚石脱落，出露新的金刚石；

（２）石英砂子磨孔法，钻孔较浅时，直接从孔口
将石英砂子倒入孔底，再下钻具小水量钻进一段时
间，使钻头与石英砂子摩擦，加快金刚石出刃；

（３）砂轮磨耗法，提钻后将钻头与电动砂轮摩

擦，使金刚石出刃；
（４）锤击法，用铁锤、锉刀、卡瓦等工具直接敲

击钻头唇面，使之形成粗糙的唇面；
（５）酸腐蚀处理法，利用硝酸、硫酸、盐酸等浸

泡钻头胎体，腐蚀其中的金属材料，使钻头胎体中的
金刚石提前出刃。 这些办法都是权宜之计，不能在
“打滑”岩层中实现连续钻进。 在普通回转钻进中，
难道就没有其它的方法解决或改善这些问题了吗？
下面的例子或许可以给我们一些思考。
香港某工地上，机长吴牛仔先生用了一个南非

产的 Ｂｏａｒｔ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ 绿色 Ｔ２ －１０１ 钻头，当时的
孔深约 １５ ｍ，见坚硬致密的中、粗粒花岗岩层，用
ＤＢ－４５０型钻机，配 ＮＷ钻杆（约 ８ ｋｇ／ｍ）及长 １．５
ｍ的双层单动岩心管，以自重（他们称为“吊着打”）
及三速（约 ２５０ ｒ／ｍｉｎ，线速度约 １．３２ ｍ／ｓ）清水钻
进。 结果，每回次（１．５ ｍ）的纯钻进时间仅为 ６ ～８
ｍｉｎ，取出的都是整根光滑的岩柱，钻头唇部的蝌蚪
纹清晰可见，其各向的磨蚀都极微⋯⋯［１］

1　岩石破碎机理的再探讨
事实表明，孕镶人造金刚石钻头钻进的优质高

效，高转速和大压力并不是绝对必须的。 因为钻进
规程是以新钻岩（矿）层的破碎机理和所选用钻头
的特性，钻探设备、工具的能力及操作者的技术水平
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为转移的。 可见，岩石破碎机理的研究和分析是首
当其冲的。

有关岩石破碎机理的研究，大量中外专家学者
以他们的辛劳和付出，取得大量可贵的成果，认为随
岩（矿）层的产状、矿物组成及其组织结构或胶结物
质等的不同而有不同的破碎形态———塑性岩层的切
削（犁削）、脆性均质岩层的压入—压碎（出现的体
积破碎）、隐晶玻璃质岩层的抓擦或磨削式的表面
破碎等。 特别是引用弹性理论的压模压入论述，是
形象而严谨的，但它假设被压入的对象是均质体，若
用于非均质的岩（矿）层，尚待认真的修正。

由于孕镶人造金刚石钻头主要的工作对象实际

为坚硬致密具脆性的非均质岩（矿）层。 我们注意
到其非均质特点：由不同成分、特性、组织、结构的矿
物组成；而构成岩（矿）层的各矿物间的镶嵌结构、
形式也不相同。 所以，这种岩（矿）层必然存在着相
对薄弱的部位，如不同矿物（云母、石英、长石等）的
硬度、强度差异，各矿物问镶嵌强度的不一及镶嵌界
面的存在等。

自然，钻进过程中孔底破碎必定首先出现在那
些薄弱部位。 就是说，分布在钻头唇面的金刚石单
晶（切削具刃）将轻易地“吃入”各薄弱部位，并伴以
撬、掰或扫移的方式清除其残留部位，而见“势如破
竹”的钻进速度，这就清楚地解析了吴机长表演的
全过程。
综上所述，孕镶人造金刚石钻头在坚硬致密、脆

性、非均质岩（矿）层钻进的孔底全过程是：分布在
钻头唇部的各金刚石单晶刃部少量地“吃入”所钻
岩（矿）层的各薄弱部位，并随矿物问的镶嵌强度等
的不同而伴以撬、掰或扫移的方式除去环状面积上
的其余残留，而得到高钻速的钻进效果［１］ 。

2　低工艺规程的初步探索
所谓低工艺规程是指钻进过程中采用的钻压、

转速、泵量都比通常采用的或工艺手册中推荐的钻
压、转速、泵量低得多。 而目前金刚石岩心钻探推荐
的钻探工艺中，用孕镶金刚石钻头钻进坚硬致密弱
研磨性岩层时，往往选用大钻压（比普通岩层大 １ ～
２倍）、中—高转速、小泵量的工艺参数。 下面就钻
压、转速、泵量进行初步探索。
2．1　低钻压的依据
2．1．1　钻杆弯曲引起孔底实际压力的不确定性

由于钻进时钻杆长度与钻杆直径（或孔径）比
很大，大多属于大柔度压杆形式，钻杆容易弯曲变

形，如以 Ｓ７５ 口径绳索取心钻进为例，用的是 饱７１
ｍｍ×５ ｍｍ 钻杆（外径 D ＝７．１ ｃｍ，内径 d ＝６．１
ｃｍ），材料为 ＤＺ６５，每米钻杆质量约 ８．１ ｋｇ，屈服极
限σｓ ＝６５ ｋｇ／ｍｍ２ ＝６５０００ Ｎ／ｃｍ２ ，断裂极限σｂ ＝８０
ｋｇ／ｍｍ２ ＝８００００ Ｎ／ｃｍ２ ，比例极限取屈服极限的
８０％，则σｐ ＝８０％×σｓ ＝５８０００ Ｎ／ｃｍ２，材料的弹性
模量 E＝２０６ ＧＰａ＝２．０６ ×１０７ Ｎ／ｃｍ２ 。 为了计算简
化，把钻杆柱中的接头处直径变化忽略不计，视同等
断面立柱。 现在按照等断面立柱受压缩计算其临界
载荷和稳定关系。
压杆类型的区分与相关计算［２］ 。
当λ＞λ１时，属于大柔度压杆，主要考虑比例极

限内的稳定问题；当λ１≥λ≥λ２时，属于中等柔度压
杆，主要考虑超过比例极限的稳定问题。
压杆的柔度（长细比）为λ，则：

λ＝μl／iｍｉｎ
式中：iｍｉｎ———压杆截面的最小惯性半径；l———压杆
的全长，ｃｍ；μ———压杆的长度系数。
钻杆柱工作时按一端固定一端可以轴向移动，

根据手册资料，取 μ＝１．２，此时压杆的稳定系数 η
＝９．８７。

λ１ ＝π （E／σｐ）
式中：E———材料的弹性模量，Ｎ／ｃｍ２ ；σｐ———比例极
限，Ｎ／ｃｍ２ 。

首先，以 ３ ｍ（ l＝３００ ｃｍ）长的立根计算，

iｍｉｎ ＝１
４ （D２ －d２ ）

＝１
４ （７．１２ －６．１２）

＝０．９１
λ＝μl／iｍｉｎ

＝１．２ ×３００／０．９１
＝３９５．６０

λ１ ＝π （E／σｐ）

＝３．１４ ２．０６ ×１０７ ／５２０００
＝６２．５０

由此可见，对于 ３ ｍ（ l ＝３００ ｃｍ）长的立根，就
有λ＞λ１，其属于大柔度压杆，其临界载荷 Pｃ计算如
下：

Pｃ ＝π
２EIｍｉｎ ／（μl）２　　（Ｎ）

式中：Iｍｉｎ———压杆截面的最小惯性矩，ｃｍ４；其余符
号同前。

Iｍｉｎ ＝π
６４（D

４ －d４ ）
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＝３．１４６４ （７．１４ －６．１４）

＝５６．７４
Pｃ ＝π

２EIｍｉｎ／（μl）２

＝３．１４２ ×２．０６ ×１０７ ×５６．７４／（１．２ ×３００）２

＝８８９３８ Ｎ
＝８８．９ ｋＮ

当钻杆长度为 ６ ｍ（ l＝６００ ｃｍ）时，则：
Pｃ ＝π

２EIｍｉｎ／（μl）２

＝３．１４２ ×２．０６ ×１０７ ×５６．７４／（１．２ ×６００）２

＝２２２３５ Ｎ
＝２２．２３５ ｋＮ

当钻杆长度为 ３０ ｍ（ l＝３０００ ｃｍ）时，则：
Pｃ ＝π

２EIｍｉｎ／（μl）２

＝３．１４２ ×２．０６ ×１０７ ×５６．７４／（１．２ ×３０００）２

＝８８９．３８ Ｎ
＝０．８８９ ｋＮ

而按照常规的钻进规程，对 １０ 级以上的岩石，
钻压在 １２００ Ｎ／ｃｍ２ （１２ ＭＰａ），对于 饱７５ ｍｍ／饱４９
ｍｍ的钻头，８ 个水口，６ ｍｍ 宽的水口，则孔底接触
面积约为 １９．０７ ｃｍ２ ，需取钻压１９．０７ ｃｍ２ ×１２００ Ｎ／
ｃｍ２ ＝２２８８２ Ｎ＝２２．８８ ｋＮ。

６ ｍ钻杆的自重为：６ ｍ×８．１ ｋｇ／ｍ＝４８．６ ｋｇ＝
４７７ Ｎ＝０．４７７ ｋＮ；

此时，钻机给压为：２２．８８ ｋＮ －０．４７７ ｋＮ ＝
２２畅４０３ ｋＮ＞２２．２３５ ｋＮ。

３０ ｍ钻杆的自重为：３０ ｍ ×８．１ ｋｇ／ｍ ＝２４３ ｋｇ
＝２３８１ Ｎ＝２．３８ ｋＮ＞０．８８９ ｋＮ；
此时钻机给压为：２２．８８ ｋＮ －２．３８ ｋＮ ＝２０．５

ｋＮ＞０．８８９ ｋＮ。
由上计算可知道，采用推荐的钻压，在 ６ ｍ的孔

深时，钻机给的压力就大于钻杆柱稳定的临界载荷，
此时钻杆柱早已发生弯曲；在 ３０ ｍ 的孔深时，钻杆
的自重就大于钻杆柱稳定的临界载荷，而钻机所给
的压力就远大于钻杆柱稳定的临界载荷。 因此，孔
底的实际压力由于钻杆的弯曲而很难确定其实际数

值，钻机的功耗也大部分消耗于孔壁摩擦。 这就是
我们提出采用小钻压钻进的原因，也是香港工地中
１５ ｍ孔深就采用“吊着打”的原因。
2．1．2　岩石破碎的突破口在于最薄弱的环节

从上面的岩石破碎机理的再探讨可知，在坚硬
致密弱研磨性岩层的岩石破碎中，不是以压入破碎
形式为主，而是以抓擦或磨削式的表面破碎为主，通
过金刚石单晶刃部少量地“吃入”所钻岩（矿）层的

各薄弱部位，并随矿物问的镶嵌强度等的不同而伴
以撬、掰或扫移的方式除去环状面积上的其余残留
物方式进尺。 因此其不需要大压力钻进。
2．2　低转速的理论依据
2．2．1　最佳转速原因

在钻进过程中，存在最佳转速问题，最佳转速取
决于正在钻进的岩层类型和钻机的能力、工人钻进
操作方法。
在优化钻头的使用寿命和生产效率时，ＲＰＣ（每

厘米转数）是应该特别需要考虑的最重要因素。 每
厘米转数等于回转速度（ ｒ／ｍｉｎ）与钻进速度（ ｃｍ／
ｍｉｎ）之比（ｒ／ｃｍ）。 如果每厘米转数过低，则金刚石
工作时的“吃入”量增大，工作负荷也增大，金刚石
很容易过早地从胎体上脱落。 反之，如果每厘米转
数过高，则金刚石工作时的“吃入”量减小，金刚石
很容易被磨平打滑，导致钻速下降。
保持一个适当的 ＲＰＣ值，可确保金刚石一直裸

露在外，钻头磨损均匀、钻速和寿命可控。 根据经
验，孕镶金刚石钻头的 ＲＰＣ 值在 ７８ ～９８ 之间。 由
于某些因素，如钻具震动或钻机设备限制，钻头不能
在推荐的最佳转速范围内进行运转。 在此情况下，
应采用较低的 ＲＰＣ值，以在不利的切削条件下优化
钻头的性能。 这也是我们在坚硬打滑岩层中推荐低
转速的理由之一。
2．2．2　岩石组分的物理性质差异大的原因

坚硬打滑岩层中，各种岩矿物的物理性质不同，
胶结物也有差异，其压入硬度、压碎破裂的时间也有
差异，裂隙发育的时间也有差异。 钻进硬岩采用低
的转速，粗颗粒金刚石是切削岩石，而不是磨削岩
石；这与麻花钻头钻进合金钢类似，用低转速才能进
尺，高转速则钻头打滑烧坏。 岩石越硬，压入硬度越
大，破碎时裂纹的扩展就越慢，我们日常生活中也有
简单的例子，如压碎一块砖头可能用 ５ ｓ时间，而压
碎一块花岗岩石头可能要用 １０ ｓ 时间。 因为岩石
的破碎要从最薄弱的地方开始，降低转速有利于岩
石裂隙的发展和发育。 此外，过快的转速将影响对
金刚石钻头唇面切削刃的冷却，而在“打滑”层钻进
中金刚石出刃普遍较低，这种影响将更明显，容易导
致切削刃的提前磨损、磨钝，从而发生人为的打滑现
象。
2．3　泵量

泵量也是优化钻进效率的另一个关键因素。 冲
洗液必须有效的冷却钻头，冲除钻头唇面的岩粉，并
将这些岩粉向上由钻孔间隙带出地表。 泵量应随钻
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进速度增加而增大。 液流速度及其载重量取决于冲
洗液的粘度。 一般来说，岩粉应该始终保持 ０．１ ｍ／
ｓ的上升速度。
如果泵量过大，则会引起液压抬升，从而严重影

响实际的钻头压力和相应的钻进能力。 如果泵量过
小，则会引起钻头胎体被岩粉的磨损作用而过早地
磨损掉，降低钻头寿命。 对于坚硬打滑岩层而言，可
有意识地减小泵量和液流速度，从而增加胎体的磨
损，以利于金刚石的出刃。

“打滑”岩层中采用小的泵量与下述原因有关。
2．3．1　岩粉的体积与冷却液流量的关系

坚硬致密“打滑”岩层中，钻孔的直径规矩、所
钻的环状空间也精确，其岩屑（粉）是少而细的，所
需冷却液流量相比常规岩层要小。 坚硬致密“打
滑”岩层的钻进速度比常规岩层要低，单位时间内
破碎的岩屑（粉）要少，其所需冷却液流量相比常规
岩层也要少。
2．3．2　冷却孔底温度关系

坚硬致密“打滑”岩层中钻进，回转速度低，单
位时间内钻头与孔底摩擦发热量相比也少，孔底温
度低，因此其所需冷却液流量相比常规岩层也要少。
2．3．3　孔壁的完整与冷却液流量的关系

坚硬致密“打滑”岩层都完整无裂隙，冷却液在
循环中无漏失，因此其所需冷却液流量相比常规岩
层也要少。
2．4　钻头与扩孔器的配套关系

钻头与扩孔器的外径差应该在 ０．２ ｍｍ 以内，
外径差越大则需要扩孔的岩石体积就越大，消耗的
功率就越大，当同样的钻机功率消耗时，也就是作用
在孔底的功率就越小。 扩孔器必须使用单晶形式，
坚硬致密“打滑”岩层本身很硬，金刚石单晶有破碎
岩石的功能；而聚晶的外侧圆柱面则没有破碎岩石
的功能，因此使用聚晶扩孔器光靠挤压和摩擦来扩
孔，消耗很大的孔底功率，严重影响到硬岩石的钻进
速度。

3　应用事例
3．1　香港应用一例

２００６年 ４月间，在港岛的加历山道明法医院附
近的一工地，仅 ３ ｍ 就见基岩———“黑柴” （属“打
滑”地层），因条件所限，只能使用 １００ ｍ 的小型钻
机。 众所周知，１００ ｍ 小型钻机，轻便灵活，工作可
靠又价廉，深受小老板们和个体户的欢迎。 然而，用
它去钻进基岩，经常出现的问题是钻压不足。 常见

现场借钻铤加压、打地锚、拉钢绳等强化的措施，结
果招来的是劳动强度大，设备、工具及原材料的损耗
大，效率低和高成本的恶性循环。 但是 Ｔ２ －１０１ 钻
头和“小钻压”钻进新工艺的出现，在“黑柴” （属
“打滑”地层）钻进中创出佳绩。 于是深受各方的欢
迎，连那些拥有中、大型钻机的客户也乐此不彼。
3．2　内地应用几例

（１）２００９年山东一队某工地，坚硬岩中含石英
７０％～９０％，使用孔段 ６００ ～９００ ｍ，饱７５ ｍｍ／饱４９
ｍｍ钻头用转速 ３１０ ｒ／ｍｉｎ（线速度 １．２２ ｍ／ｓ），钻压
８ ｋＮ，泵量约 ５２ Ｌ／ｍｉｎ，能持续匀速钻进，时效 ０．７
ｍ，２０个钻头的寿命在 ３０ ～５０ ｍ 间；采用常规钻头
与工艺，时效仅 ０．３ ｍ，还需要投砂开刃。

（２）２００８年西藏甲玛某矿区，坚硬花岗斑岩钻
进，使用孔段 ８００ ～１０００ ｍ，饱７５ ｍｍ／饱４６ ｍｍ 钻头
转速 ２３０ ｒ／ｍｉｎ（线速度 ０．９ ｍ／ｓ），时效 １．３ ｍ，钻头
平均寿命 ２８ ｍ，采用钻压约 １０ ｋＮ，泵量约 ５０ Ｌ／
ｍｉｎ。 换钻前采用常规钻头与工艺，１２ ｈ只进尺 ２．３
ｍ，中途还需投入碎石磨钻头。

（３）２００７年云南 ３０８队在普朗矿区，硬岩钻进，
ＮＱ钻头，使用孔段 ６００ ～１２００ ｍ，转速 ３１０ ｒ／ｍｉｎ
（线速度 １．２２ ｍ／ｓ），时效 １．５ ｍ，能持续匀速钻进，
钻头平均寿命４７ ｍ，采用钻压约 ７ ｋＮ，泵量约 ５０ Ｌ／
ｍｉｎ。

（４）２００７年南宁地调队在广西恭城某矿区采用
饱７５ ｍｍ／饱４９ ｍｍ钻头钻进细颗粒凝灰质硅质岩，使
用孔段 ５００ ～１１００ ｍ，用转速 ３１０ ｒ／ｍｉｎ（线速度 １．
２２ ｍ／ｓ），时效 １ ｍ，能持续匀速钻进，钻头平均寿命
３５ ｍ，采用钻压约 ９ ｋＮ，泵量 ４５ Ｌ／ｍｉｎ。 以前的常
规 Ｓ７５绳索取心钻进工艺，１２ ｈ只进尺 １ ｍ。

（５）２００６ 年云南 ３０８ 队在思茅地区景东矿区，
在“打滑”层中钻进 ＮＱ 钻头，使用孔段 ５００ ～１１００
ｍ，用转速 ５７４ ｒ／ｍｉｎ（线速度 ２．２５ ｍ／ｓ），时效 ０．６
ｍ；用转速 ２６７ ｒ／ｍｉｎ（线速度 １．０５ ｍ／ｓ），时效 １．２
ｍ；均采用钻压约 ７ ｋＮ，泵量 ４５ Ｌ／ｍｉｎ，均能持续匀
速钻进，钻头平均寿命 ３８ ｍ。

4　“打滑”岩层钻头钻进规程推荐
4．1　钻压

首先要保证钻杆和钻具垂直不弯曲，压力要尽
量从小开始，有些工地从孔深 ２０ ｍ 开始就减压钻
进，效果反而比较好。 根据每个钻孔的情况，压力逐
步调节。
4．2　转速
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建议钻头的线速度在 ０．７ ～１．６ ｍ／ｓ之间，或者
选用常规转速的 １／２。

常见规格钻头转速推荐值如下：
饱９１ ｍｍ， ２００ ｒ／ｍｉｎ （０．９５ ｍ／ｓ ）； ３００ ｒ／ｍｉｎ

（１畅４３ ｍ／ｓ）；
饱７５ ｍｍ，２００ ｒ／ｍｉｎ （０．７８５ ｍ／ｓ）；３００ ｒ／ｍｉｎ

（１畅１８ ｍ／ｓ）；４００ ｒ／ｍｉｎ（１．５７ ｍ／ｓ）；
饱６０ ｍｍ， ３００ ｒ／ｍｉｎ （０．９４ ｍ／ｓ）； ４００ ｒ／ｍｉｎ

（１畅２５ ｍ／ｓ）；５００ ｒ／ｍｉｎ（１．５７ ｍ／ｓ）；
4．3　冲洗液量

冲洗液量不宜大，以能冷却钻头即可，因硬岩的
钻进速度本来就低，岩粉少，冲洗液量大后孔底过于
干净，不利于金刚石的出刃。 具体要根据各个钻孔
情况而定。

此外，“打滑”岩层本身就不好打，心态一定要
平和，不能按普通岩层的时效和工艺来要求，寻找到
最佳工艺后，一般可达到 ０．５ ～１．２ ｍ 的时效，并能

持续进尺。
5　结论

在坚硬致密弱研磨性岩层的金刚石回转钻进

中，采用低工艺规程是可行的，在 ３年多的实际应用
中，我们针对“打滑”岩层研制的钻头使用已有 １８００
多个，按照低工艺规程均取得很好的效果，尤其在中
深孔中因设备能力转速开不上去时也取得好的效

果，为以后的深孔钻进做了有益的探索。
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持下，我们在香港和内地进行了几年的推广应用，均取得了不错的效
果。

“２０１０全国探矿工程学术论坛”征文通知
　　“全国探矿工程学术论坛”是由枟探矿工程（岩土钻掘工
程）枠编辑部策划并组织召开的、每两年一届的全国性学术交
流会，每届会议将结合届时的热点问题确定一个主题。 ２０１０
年为首届，由枟探矿工程（岩土钻掘工程）枠编辑部和吉林大
学建设工程学院共同主办，拟定于 ２０１０ 年 ９ 月 １８ ～２５ 日在
吉林长春召开。 会议期间拟组织代表赴俄罗斯符拉迪沃斯
托克（海参崴）参加“第六届亚太地区地质资源开发国际学
术会议和第八届亚太地区防灾减灾国际会议”。

进入 ２１世纪以来，随着社会经济的快速发展，能源紧张
问题日益突显，引起了各级政府的高度重视。 一方面，新能
源的勘探开发与利用已成为热点，另一方面，倡导节能减排
的低碳生活已成为潮流。 在这种大背景下，探矿工程（岩土
钻掘工程）技术已是或将大有作为，如：在祁连山南缘永冻土
带首次钻获了陆地天然气水合物，油页岩钻探技术研究的逐
步深入，煤层气化技术的攻关与示范，地热能的勘采与利用，
地（水）源热泵技术和非开挖技术的蓬勃发展，等等。 为了总
结探矿工程（岩土钻掘工程）技术在新能源与低碳生活方面
所取得的成就，“２０１０ 全国探矿工程学术论坛”的主题定为
“新能源与低碳生活下的探矿工程技术”，现向广大作者征
稿。

一、征稿内容
（１）天然气水合物、油页岩、煤层气、地热能等的勘探与

开发；
（２）地（水）源热泵中的岩土钻掘技术；

（３）节能、节水、环保、高效的钻探技术；
（４）非开挖技术；
（５）其他涉及新能源与低碳方面的钻掘技术。
二、稿件要求
（１）电子文件格式为ＷＯＲＤ文档。
（２）稿件内容要新颖，文风要端正、实事求是，引用的数

据、资料必须严谨、准确；文字力求通顺、简练。 文稿以 ６０００
～１００００字（包括图表）为宜。 论文内容涉及各类科学基金
资助的研究项目的，请注明项目名称及编号。

（３）来稿请提供 １００ ～２００字的中英文摘要，指明论题及
取得的成果的性质和水平，关键词 ３ ～８个。

（４）凡是引用前人或他人的观点、数据和材料等，务请按
枟著作权法枠有关规定注明参考文献，文责自负。

三、交稿时间
２０１０年 ８月 ２０ 日前提交论文详细摘要（请登录 ｗｗｗ．

ｔｋｇｃ．ｎｅｔ下载表格），经编辑部审核通过后于 ２０１０ 年 ９ 月 １０
日前按要求提供全文电子文档。

四、论文交流形式
经审核通过的论文，将以会议发言或书面的形式在会上

交流，此外还将安排在近期的枟探矿工程（岩土钻掘工程）枠
杂志上公开发表。

投稿邮箱：ｗｊｈ＠ｃｎｉｅｔ．ｃｏｍ，投稿时请注明“２０１０ 年论坛
征文”；

联系电话：０１０ －６８３２０４７１；０３１６ －２０９６３２４（兼传真）。
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