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纵然成绩成过去 ，更期辉煌待未来
———山东省地矿局探矿工程“十一五”回顾及“十二五”展望

孙丙伦， 张　敏， 赵　辉
（山东省地质矿产勘查开发局，山东 济南 ２５００１３）

摘　要：全面回顾了山东省地矿局“十一五”期间探矿工程在技术研究与应用、技术管理及成果管理等方面的发展
情况，从新技术研发与推广和强化内部管理等方面展望了“十二五”期间的工作思路。
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随着西部大开发和枟国务院关于加强地质工作的
决定枠等一系列重大决策的颁布实施，地质工作迎来
了新的春天。 “十一五”期间，山东省地矿局以科学发
展观为指导，紧紧抓住这一重大机遇，超前谋划，主动
进位，开拓创新，提出并大力实施了资源山东建设，
极大地促进了地质找矿工作的发展，深部找矿实现
了重大突破，走在了全国的前列。 在此期间，探矿工
程发挥了不可替代的重要作用，为深部找矿不断取
得突破提供了有力的钻探技术保障，同时也促进了
探矿工程的快速发展，为“十二五”的更大发展奠定
了坚实的基础，必将推动探矿工程迈上一个新台阶。

1　“十一五”回顾
1．1　发展概况

“十一五”期间，山东省地矿局以科技为先导，
全面加强探矿工程技术装备投入，加大新技术、新设
备、新工艺的研发和推广应用力度，推进了技术进
步，有力地促进了生产和技术的发展，各项指标不断
取得新突破，先后有 ６ 项工作成绩被评为全国探矿
工程年度十大新闻，成为有史以来发展最好的时期。
1．1．1　完成钻探工作量创历史最高水平

“十一五”期间，最高开动钻机 ４９０ 余台，从业

人员近 ９０００ 人，共完成钻探工作量 ４９０畅２ 万 ｍ，其
中，固体矿产 ４３７畅７ 万 ｍ，连续 ３ 年突破百万米（表
１）。 ２０１０年固体矿产和水井与地热井钻探分别达
到 １２１畅６万 ｍ和 ２０畅１万 ｍ，均创历史新高。

表 １ “十一五”期间完成钻探工作量 ／万 ｍ
年份 固体矿产钻探 水井、地热井钻探 小计

２００６ 缮４０ 构构畅５ ３ 洓洓畅３ ４３ ))畅８
２００７ 缮６５ 构构畅７ ６ 洓洓畅７ ７２ ))畅５
２００８ 缮１００ 构构畅３ １０ 洓洓畅７ １１０ ))畅９
２００９ 缮１０９ 构构畅６ １１ 洓洓畅６ １２１ ))畅３
２０１０ 缮１２１ 构构畅６ ２０ 洓洓畅１ １４１ ))畅７
合计 ４３７ 构构畅７ ５２ 洓洓畅５ ４９０ ))畅２

1．1．2　钻孔深度不断取得新突破
“十一五”期间，深孔钻探不断取得突破。 完成

大批深孔，超过 １５００ ｍ的 ２０５ 个，其中，固体矿产钻
探 １２０个，超过 １８００ ｍ 的就有 ４４ 个（“十一五”以
前，国产机具固体矿产钻探最深纪录 １８０３畅８ ｍ［１］ ），
突破 ２０００ ｍ的有 １３ 个（表 ２）。 自 ２００６ 年山东省
第三地质矿产勘查院钻探深度达到 １８０４畅９６ ｍ 开
始，先后 ６次创造国产机具固体矿产钻探孔深全国
纪录，最深达到 ２４４０畅９１ ｍ。
1．1．3　钻探技术装备得到全面加强和提升
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表 ２　“十一五”期间完成 ２０００ ｍ 以深固体矿产钻孔情况
序号 孔号 终孔深度／ｍ 施工时间

孔径／ｍｍ
开孔 终孔

钻孔质量 矿区

１ 倐ＺＫ００５ `２０４６ EE畅０２ ２００８ －０５ －０１ ～２００８ －１１ －２５ １３０ 怂７５ Q优 本溪铁矿

２ 倐ＺＫ４０１ `２１００ EE畅１８ ２００８ －０８ －０６ ～２００９ －０４ －２０  １５０ 怂７５ Q优 济宁铁矿

３ 倐ＺＫ６５ －１ 膊２１８８ EE畅２８ ２００９ －０５ －１３ ～２００９ －１０ －３０  １５０ 怂７５ Q优 苍山铁矿

４ 倐ＺＫ３９０２ 垐２０８２ EE畅８０ ２００９ －０５ －０６ ～２００９ －１０ －２５  １４６ 怂７５ Q优 济宁铁矿

５ 倐ＺＫ３０３ `２１０９ EE畅８１ ２００９ －０４ －２２ ～２００９ －０９ －２１  １２７ 怂７５ Q优 本溪铁矿

６ 倐ＺＫ００３ `２００１ EE畅２３ ２００８ －０６ －２６ ～２００８ －１２ －２９  １５０ 怂７５ Q优 济宁铁矿

７ 倐ＺＫ０２ 8２１８９ EE畅５５ ２００９ －０９ －０１ ～２０１０ －０３ －２３  １３０ 怂７５ Q优 山西盂县铁矿

８ 倐ＺＫ６０５ `２４０１ EE畅１２ ２００９ －０９ －１７ ～２０１０ －０３ －１０  １３０ 怂７５ Q合格 莱州仓上金矿

９ 倐ＺＫ３９０６ 垐２００８ EE畅１３ ２００９ －１１ －１７ ～２０１０ －０６ －２６  １５０ 怂７５ Q合格 济宁铁矿

１０ 倐ＺＫ３５０６ 垐２０１６ EE畅２８ ２０１０ －０７ －１１ 终孔 １５０ 怂７５ Q合格 济宁铁矿

１１ 倐ＺＫ００１ `２００９ EE畅００ ２００９ －１１ －２２ ～２０１０ －０７ －１３  １４６ 怂７５ Q优 江苏丰县铁矿

１２ 倐ＺＫ８０ －６ 膊２４４０ EE畅９１ ２００９ －１２ －０３ ～２０１０ －０８ －１０  １３０ 怂７５ Q优 莱州西岭金矿

１３ 倐ＺＫ９６ －２ 膊２０２１ EE畅９５ ２０１０ －０６ －２８ ～２０１０ －１１ －２８  １３０ 怂７５ Q优 莱州西岭金矿

从“十五”开始，采取省财政和地勘单位拼盘出
资的方式，重点加大了地质勘查技术装备的投入。
“十一五”期间投入近 ６ 亿元，钻探设备特别是深孔
钻探设备得到全面加强和提升。 目前，拥有 １０００ ｍ
以深固体矿产钻机 １４７ 台，其中 ２０００ ｍ钻机 ５２ 台，
３０００ ｍ钻机 ８ 台和 ４０００ ｍ 钻机 ２ 台；水井与地热
井钻机 １８台，其中２０００ ｍ的 ９台，超过３０００ ｍ的５
台。 固体矿产钻机中，全液压动力头钻机 ３３ 台，其
中进口钻机 ９台。
1．1．4　文明机台建设和创生产纪录活动取得新进展

“十一五”期间，坚持开展文明机台建设活动，
自 ２００７年开始还增加开展了创生产纪录活动，有效
地调动了生产一线职工的积极性，激发了他们的工
作热情，促进了生产和技术的快速发展，提升了单位
形象。 五年中共涌现文明机台 １５９ 台次，有 ５ 项局
纪录 １８ 次被刷新，还 ６ 次创造全国纪录。 ２０１０ 年
有 １０ 个成绩显著的文明机台受到省人力资源和社
会保障厅、省国土资源厅的表彰，这 １０ 个机台的机
长荣获局“劳动模范”称号。
1．2　技术研究与应用情况

为适应“攻深找盲”新形势的需要，深入推进资
源山东建设，积极研究并推广应用先进适用的新设
备、新技术、新工艺，完成科研项目 １０ 余项，取得了
较好的成果，特别是在深部找矿钻探领域，不断取得
新突破，有力地促进了深孔钻探技术的发展，深孔钻
探技术居国内先进水平。
1．2．1　金刚石绳索取心钻探技术得到全面普及并
改进提升

金刚石绳索取心钻探技术是目前国内外地质岩

心钻探中应用最广、综合地质效果最佳的钻探技
术

［２］ 。 山东省地矿局历来非常重视该项技术的研

究和推广应用，早在 ２０ 世纪 ７０ 年代就开始积极研
究并推广应用，成为国内最早基本普及该项技术的
省局之一。 “十一五”期间，在新一轮地质找矿热潮
中，该技术得到全面普及和完善提高，在地质找矿钻
探施工中发挥了非常重要的作用。
针对不同可钻性地层，研究优化了钻进规程参

数，并在机台得到很好落实，提高了钻探效率，最高台
年进尺超过万米，达 １００４９畅７１ ｍ。 全局连续 ３ 年完
成钻探工作量超过百万米，２０１０ 年达 １２１畅６万 ｍ。
针对绳索取心钻具结构存在的问题，通过试验

研究，改进简化了钻具结构，适当加大了捞矛头直
径，并根据不同情况撤掉悬挂环和座环，使其更加实
用，较好地解决了内管总成投放速度慢、不到位和打
捞失败等故障，有效减少了辅助时间和事故时间；针
对坚硬“打滑”地层难以进尺的问题，在玲珑东风金
矿区，试验应用了 ＨＲＣ３６ 软胎体金刚石孕镶钻头，
金刚石浓度 １００％，粒度 ８０ ～１００ 目，使用 饱７５ ｍｍ
钻头 ２０２个，平均进尺 ３４畅１８ ｍ；在其它技术措施难
以奏效的情况下，研究总结出一套孔底投磨料研磨
技术，成为目前野外生产中行之有效的技术方法，保
证了生产的正常进行，尤其在深孔中应用更有意义；
为提高钻头寿命，还与吉林大学建设工程学院在玲
珑东风金矿区试验研究了仿生金刚石钻头，在硬脆
碎花岗岩地层平均钻头寿命提高 ３０％［３］ 。
1．2．2　深部找矿钻探技术综合研究与应用

自 ２００７年开始，针对深部找矿钻探面临的新情
况、新问题，局专门立项加强了深部找矿钻探技术的
研究和应用。 从钻探设备、钻探方法的选择等入手，
紧密结合深部钻探中存在的强造斜地层的钻孔弯曲

严重、硬脆碎酥漏地层钻进效率低、坚硬“打滑”地
层进尺困难及钻头寿命短等问题开展研究和攻关，
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取得了显著成效。 在理论方面有所创新，丰富了深
部钻探技术理论；在实践上成效显著，较好地解决了
深部钻探中实际存在的技术难题，提交的枟深部找
矿钻探技术综合研究与应用枠科研报告，受到了国
内专家的好评［４］ 。
1．2．3　液动锤绳索取心钻进技术应用研究

针对硬脆碎地层钻进效率低、岩心管易堵塞等
技术难题，专门立项开展了液动锤绳索取心钻进技
术专项研究。 由山东省第三地质矿产勘查院开展了
试验研究工作，选用新型 ＳＹＺＸ 系列液动锤分别在
颜店铁矿区、玲珑金矿区、本溪铁矿区等，就该项技
术对深孔、斜孔、地层、冲洗液等的适应性进行试验
研究。 在硬脆碎地层试验完成钻孔 ２２ 个，钻探工作
量 ９５００ ｍ，与普通绳索取心钻探相比，钻探效率、钻
头寿命、岩心采取率均有较大提高（表 ３）。 在强造
斜地层防斜试验中，完成深孔 ３ 个，均超过 １６００ ｍ，
最深达到 １８７０畅１２ ｍ，钻孔顶角平均弯曲强度下降
４５畅１１％，具有较强的防斜作用。 在坚硬“打滑”地
层试验完成 １个钻孔，平均时效和钻头寿命分别提
高 ４１畅９％和 ８８畅８％［４］ 。

表 ３　液动锤绳索取心钻探技术在硬脆碎地层试验应用技术指标对比

钻进方法
时效
／ｍ

台效
／ｍ

回次进尺
／ｍ

钻头寿命
／ｍ

岩心采取
率／％

液动锤绳索取心 １ qq畅８４ ６６８ 吵２   畅１３ ４６ rr畅５３ ９９ 蝌蝌畅８
普通绳索取心 １ qq畅４７ ４５３ 吵吵畅８ １   畅５８ ３４ rr畅４７ ８９ 蝌蝌畅６
同比提高／％ ２０ qq畅１１ ３２ 创创畅０７ ２５   畅８２ ２５ rr畅９２ １０ 蝌蝌畅２２

1．2．4　受控定向钻探技术试验研究
开展该项研究主要有两方面考虑：一是强造斜

地层钻探钻孔极易发生弯曲，采取一般的防斜、纠斜
措施往往难以奏效，严重影响钻探工程质量；二是遇
异形矿体勘探，采用该项技术，可节省钻探工作量并
提高钻探工程质量

［５，６］ 。 为此，局属鲁南地质工程
勘察院承担了研究任务，在临沂苍山沟西矿区，对
“Ｖ”形铁矿体开展了受控定向钻探试验研究，完成
了螺杆钻受控定向钻探设备、仪器的配套，已成功实
施 ２ 个主孔和 ３ 个分支孔，主孔深度分别为 ５３６ ｍ
和 ５４０ ｍ，分支点深度均超过 ５００ ｍ，最深 ５４０ ｍ，３
个分支孔终孔深度均超过 ９８０ ｍ，最深达 １０７１畅２ ｍ，
目前节约钻探工作量 ５００ ｍ，质量满足地质设计要
求。 另外，利用该项技术进行了纠斜试验研究，成功
纠斜 ３个孔，纠斜深度最深 １３３５ ｍ。 此外，山东省
第三地质矿产勘查院还利用 ＬＺ连续造斜器进行纠
斜试验，成功纠斜 ３ 个孔，纠斜深度最深 ８７０ ｍ。
1．2．5　全液压动力头钻机研制和推广应用

２００５年 １１月开始，山东省地质探矿机械厂根
据国内地质岩心钻探现状和市场需要，坚持自主创
新，研制成功 ＸＤ －５ 型全液压动力头式岩心钻机
（图 １），自主研制了具有国内领先水平的液压驱动
动力头式变速箱、液压夹持器、液压卡盘、液压转动
和机、电、液一体化控制系统。 钻机外观设计、液压
夹持器、动力头式变速箱等共获 ３ 项国家实用新型
专利。 此后，又相继研制了 ＸＤ －３、ＸＤ －４Ａ、ＸＤ －
５Ａ、ＸＤ－６ 等型号钻机，形成了系列化。 ２００６ 年 １２
月和 ２００８年 ５月，ＸＤ－５型和 ＸＤ系列全液压动力
头钻机分别通过山东省科技厅和国土资源部组织的

鉴定，达到国内领先水平和国际先进水平，２００９ 年
荣获国土资源科学技术奖二等奖。 目前，ＸＤ 系列
钻机已在我局乃至全国得到较好的推广应用，并出
口到澳大利亚、哈萨克斯坦、津巴布韦、蒙古等多个
国家，已生产销售 ８０余台。

图 １　ＸＤ －５ 型全液压动力头式岩心钻机

1．2．6　科学钻探项目的实施已进入关键阶段
由山东黄金集团有限公司组织立项和实施的

４０００ ｍ深部钻探与科研项目已于２０１０年１１月９日
开钻（图 ２），钻探施工全部由山东省地矿局第三地
质矿产勘查院承担。 该项目包括 １ 个 ４０００ ｍ 和 ２
个 ３０００ ｍ的钻孔，开创国内固体矿产勘查深部钻探
的先河，具有划时代意义，因此也存在着前所未有的
技术难度和严峻的考验，对我局乃至我国岩心钻探
设备、机具以及深部钻探技术、工艺等都是一次极大
的挑战。
与中国地质科学院、中国地质大学等科研院所

联合实施的科学钻探项目———西藏罗布莎和甘肃金
川科学钻探项目均在钻探深度盲区进行，没有先例
可循，困难很大。 西藏罗布莎科学钻探先导孔在
４５００ ｍ高海拔地区施工（图３），不仅存在高原缺氧
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图 ２　４０００ ｍ 深部钻探开钻
等恶劣环境条件，而且地质条件十分复杂，存在多层
长孔段破碎，漏失严重，钻进过程中坍塌、掉快、漏失
难以避免。 经过大家的共同努力，已成功完成了 １
号孔的施工，目前已开始 ２号孔的施工。

图 ３　西藏罗布莎科学钻探

1．3　技术管理和成果管理
1．3．1　成立局钻探工程技术研究中心

为进一步加强探矿工程技术研究和推广应用，
推进技术进步，有效解决深部找矿钻探技术难题，成
立了局钻探工程技术研究中心，被评为 ２０１０年度全
国探矿工程十大新闻。 该中心的成立，体现了局党
委对钻探工作的重视和支持，必将对山东省地矿局
钻探技术的发展起到有力的推动作用，同时也将为
山东乃至全国深部找矿提供重要的钻探技术支撑。
1．3．2　制定并实施了枟关于加强探矿工程管理工
作的暂行规定枠

２００９年，根据探矿工程管理面临的新形势、新
任务，为进一步加强探矿工程管理和技术创新，制定
了枟关于加强探矿工程管理工作的暂行规定枠，对加
强和促进探矿工程技术管理、规范经营、健全机构、
培养技术队伍、推进技术进步发挥了重要作用。

1．3．3　编制了 ３项局级探矿工程技术规程、标准
1．3．3．1　研究编制了枟全液压动力头式岩心钻机
金刚石钻探工艺技术规程枠
随着全液压动力头钻机的研制、引进和推广应

用，国内应用该类钻机进行岩心钻探缺乏“规范”指
导，为此，２００６ 年局组织有关技术人员及时编制了
枟全液压动力头式岩心钻机金刚石钻探工艺技术规
程枠（ＤＫ／Ｔ ００１ －２００６），以指导该类钻机的钻探施
工。 该项目获局科技进步一等奖。
1．3．3．2　编制了局枟钻探施工安全标准枠，并升级
为山东省地方标准

为进一步加强和规范钻探施工安全生产管理，
不断提升安全生产管理水平，促进安全生产管理上
一个新台阶，局组织钻探、安全技术管理人员，于
２００８年编制了局枟钻探施工安全标准枠 （ＤＫ／Ｔ ００２
－２００８）。 推行３年的实践证明，全局钻探施工的安
全设施、工作环境得到了很大改善，提升了安全管理
水平，杜绝了重大安全事故，实现了安全文明生产。
在此基础上编制的山东省地方标准枟地质钻探安全
标准枠已获省技术质量监督局批准，并于 ２０１１ 年 ３
月 １日正式颁布实施。
1．3．3．3　研究编制了局枟地热钻探工程技术规程枠

山东省是地热资源较丰富的省份，开发利用这
一洁净、环保型绿色能源具有迫切而巨大的社会需
求。 为充分发挥钻探工程这一开发利用地热能的惟
一手段的作用，快速、经济地进行地热钻探工程施
工，局组织有关单位技术人员，在对地热钻探工程技
术进行广泛、深入调研的基础上，吸收国内同行的先
进技术和经验，于 ２００９ 年编制了局枟地热钻探工程
技术规程枠（ＤＫ／Ｔ ００３ －２００９）。 经过 ２年的实施证
明，对地热钻探工程施工起到了很好的指导和规范
作用，有效地促进了地热钻探生产和技术的发展，新
增产值近亿元。 其中，山东省鲁北地质工程勘察院
２０１０年完成地热深井 ２２眼，最深达到 ３６２８ ｍ，单机
年完成进尺 １２１１１畅４３ ｍ。 该规程获局科技进步一
等奖。 目前，该规程已被省质量技术监督局列为
２０１１年山东省地方标准制定项目。

2　“十二五”展望
“十二五”是我局深入实施资源山东建设的关

键时期，探矿工程承载着重要的历史使命，同时面临
着巨大的发展空间，要紧紧抓住这一良好发展机遇，
强化经营生产管理，加大科技创新力度，加强人才队
伍建设，提升探矿工程在地质勘查和大地质工程施
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工中的服务水平和保障能力，使全局探矿工程总体
保持国内先进水平。
2．1　继续加大新技术研发和推广应用力度
2．1．1　大力推广应用液动锤绳索取心和受控定向
钻探技术

采取一定鼓励政策，在全局范围内推广应用液
动锤绳索取心和受控定向钻探技术，使实用先进技
术真正转化为生产力，进一步提高钻探效率和质量，
提升解决复杂技术难题的能力。
2．1．2　进一步加强深孔钻探防斜、纠斜技术研究和
应用

强造斜地层深孔钻探，发生钻孔弯曲是一个非
常普遍而又难以解决的问题，严重影响钻探生产的
正常进行。 在已开展研究的基础上，加强组合防斜
技术的应用研究，同时重点加强螺杆钻受控定向钻
探技术纠斜的研究和应用，力争从根本上解决这一
深孔钻探关键技术难题。
2．1．3　重点搞好莱州中国岩金勘查第一深钻、西藏
罗布莎等科学钻探项目

被称为“中国岩金勘查第一深钻”的 ４０００ ｍ 钻
探项目，国内没有先例，在世界上也不多见；西藏罗
布莎和甘肃金川科学钻探项目均在钻探深度盲区进

行。 这些项目都具有开创性意义，因此也存在着前
所未有的技术难度和严峻的考验，必须高度重视，精
心组织，科学施工，同时加强先进技术研究，如深孔
岩心钻探钻进参数随钻检测与采集系统的试验研究

等，及时发现、解决存在的问题和技术难题，确保深
部钻探工作的胜利完成，推进我局乃至我国深部钻
探技术的发展。
2．1．4　抓好先进设备的研发和推广应用

重点加强 ２０００ ｍ 全液压动力头水井钻机的研
发，为深水井、地热井施工提供先进设备。 搞好阿特
拉斯 ＣＳ３００１、ＣＳ４００２ 大型进口设备的引进和推广
应用，加强培训，严格操作，科学使用，使其发挥应有
的作用，进一步提升山东地矿形象和市场竞争力。
2．1．5　推进其它先进钻探技术的试验研究和应用

结合生产实际，开展潜孔锤反循环钻进、泡沫钻
进等先进技术试验研究，增强特殊施工条件下的施
工能力，提高生产效率和经济效益。
2．2　强化技术管理和生产经营管理
2．2．1　继续深入贯彻执行局枟关于加强探矿工程
管理工作的暂行规定枠

建立健全探矿工程管理机制，推行典型矿区或
项目探矿工程技术设计和技术报告制，完善技术资

料和档案管理，力争提交 ３ ～５份典型矿区探矿工程
技术报告，使探矿工程技术管理上一个新台阶。
2．2．2　搞好山东省地方标准枟地热钻探工程技术
规程枠的编制工作
山东省技术质量监督局已下达任务书，拟将局

枟地热钻探工程技术规程枠升级为省级标准，必须组
织有关技术力量，进一步加强研究，按照山东省地方
标准制定的有关规定和要求，认真修改、完善，确保
提交出高质量的成果。
2．2．3　继续开展文明机台、文明工地建设和创生产
纪录活动

多年的实践证明，开展文明机台、文明工地建设
和创生产纪录活动，是加强基层建设，促进生产和技
术发展的有效形式，对调动一线职工的积极性、激发
他们的工作热情、提高项目管理水平、提升单位形象
都具有很好的作用。 因此，要继续扎实、有效地开展
该项活动，促进项目管理上一个新水平。
2．2．4　加强探矿工程人才队伍建设

利用好我局引进专业人才的有利政策，不仅要
引进大学毕业生，还要引进技校毕业生，全面加强技
术、技能人才队伍建设。 新招毕业生一律首先到一
线锻炼。 大胆使用年轻技术、技能人员，通过压担
子、搭平台，使其尽快锻炼成才，彻底改变探矿工程
人才青黄不接的局面，逐步打造一流的探矿工程技
术人才队伍。

3　结语
回顾“十一五”，成绩斐然，硕果累累，凝聚着全

局钻探人的心血和汗水，体现了他们不畏艰难、勇于
创新、奋勇争先的豪迈情怀。 展望“十二五”，信心
倍增，相信在全局上下的共同努力和社会各界的大
力支持下，一定能实现新的突破，创造新的辉煌，为
国家提高能源资源保障能力做出新的贡献！
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