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摘　要：探矿工程是地质资源勘查和地球科学研究的重要技术方法，是能够直接从地下岩层获取实物样品的唯一
手段。 无论是地质找矿、新能源勘查评价与开发利用，还是地壳探测工程都必须依靠探矿工程的技术方法。 就目
前地质工作的主要功能与任务、探矿工程的作用与地位以及发展趋势和研究方向进行了初步的论述。 目的是通过
“地质找矿改革发展大讨论”活动，改变我国地学界“重科学，轻技术”的思想观念，使探矿工程技术更好地服务于
经济社会的各个领域。
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探矿工程是地质资源勘查和地球科学研究的重

要技术方法，是能够直接从地下岩层获取实物样品
的唯一手段，被人们称为深入地球的“望远镜”。
“上天、入地、下海、登极”是人类四大梦想，其中，
“上天、下海、登极”技术发展迅速，“入地”则是处于
起步阶段。 目前，无论是地质资源勘查，还是地球科
学研究都离不开探矿工程。 探矿工程是一个艰苦而
高风险的、涉及的学科领域十分广泛、实践性很强、
理论基础要求很高的特殊行业。 随着近年来深部找
矿和对地球重大地质环境、气候变化的研究深入，探
矿工程的作用与地位日益显现。

目前，全国国土资源和地勘系统掀起的“地质
找矿改革发展大讨论”活动正在深入。 通过大讨论
活动和对地质工作的发展思考，认为在新形势下科
学、公正认识探矿工程在地质资源勘查和地球科学

与环境研究中的作用与地位，具有重要的意义。

1　当代地质工作的主要功能与任务
传统地质工作主要功能是找矿，当代地质工作

的主要功能可以用温家宝总理的二个“更加”来概
括，即：更加紧密地与经济和社会发展相结合；更加
主动地为经济和社会发展服务。 针对这两大功能，
目前地质工作的主要任务是：深部找矿、新能源勘查
开发、环境保障、灾害治理和地球科学探测。
1．1　深部找矿

目前，我国地质找矿勘查深度仅为 ３００ ～５００
ｍ，这一深度范围内的地质找矿勘查工作已基本完
成，而重要成矿区 ５００ ｍ 以深仍赋存有丰富的潜在
资源。 随着经济的快速发展，目前我国矿产资源的
消耗量增长速度已经大于储量增长速度。 开展重要
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成矿区带隐伏矿床的勘查，特别是 ５００ ｍ 以深的
“第二找矿空间”的勘查工作，发现并探明潜在的矿
产资源储量，可以较大程度的缓解目前矿产资源紧
缺的状况。

２００８年国土资源部发布了枟关于促进深部找矿
工作指导意见枠和枟２００８ ～２０１５ 年全国矿产资源规
划枠，提出了开展主要成矿区带地下５００ ～２０００ ｍ的
深部资源潜力评价，重要固体矿产工业矿体勘查深
度推进到 １５００ ｍ。
1．2　新能源勘查开发

在新能源勘查方面主要包括天然气水合物、煤
层气、地热能（浅层地热能、深部地热资源、干热岩）
等领域。
天然气水合物已经被列为国家战略性矿产资

源，它不仅赋存于海底，在陆上永冻层中也有赋存。
煤层气的开发研究工作，一直处于起步阶段，尚

未进行规模性开发。 目前还有一些技术问题没有解
决。 有关院士和专家已经建议在煤层气的勘探开发
方面进行立项研究，找出其中的关键技术难题。 因
为，煤层气在未来能源中将占有重要的地位。

地热能是可再生绿色能源，具有分布广、资源储
量大、热能利用率高、开发时间短、投资相对低、可以
直接使用等特点。 可广泛应用于供暖供热、发电、温
泉洗浴、旅游度假、种植养殖等领域。 目前国内地热
地质基础工作较差，钻探风险高、效率低、开发利用
无序和资源浪费严重。 所以，地质工作者应对我国
的地热能源进一步调查，掌握全国地热能源分布情
况，并做好相应的勘查技术、钻探工艺研究及新技术
推广工作，为我国能源结构调整、优化和新能源的开
发利用奠定基础和提供技术支撑。
1．3　地球科学探测

大陆科学深部探测是获得地壳内部信息的唯一

直接途径。 通过大陆深部探测可以对岩石圈进行直
接观测，揭示大陆地壳的物质组成和结构构造，探索
地球深部流体系统、地热结构，检测地震活动，揭示
地震发生规律，研究全球气候变化及环境变迁等等
一系列重大基础科学问题。

由国土资源部组织实施的枟地球深部探测技术
与实验研究专项枠，于 ２００９ 年 ４ 月 ２２ 日第 ４０ 个地
球日纪念日正式启动，标志着我国地球深部探测的
“入地”计划拉开序幕。

枟深部探测技术与实验研究枠专项是枟地壳探测
工程枠的培育性研究计划。 研究年限为 ５ 年（２００８
年～２０１２ 年）。 核心任务和总体目标是：为枟地壳探

测工程枠做好关键技术准备，围绕枟地壳探测工程枠
的全面实施，解决关键探测技术难点与核心技术集
成，形成对固体地球深部层圈立体探测的技术体系；
在不同自然景观、复杂矿集区、含油气盆地深层、重
大地质灾害区等关键地带进行试验、示范，形成若干
深部探测实验基地；解决急迫的重大地质科学热点
难题，部署实验任务；实现深部数据融合与共享，建
立深部数据管理系统；积聚、培养优秀人才，形成若
干技术体系的研究团队；完善枟地壳探测工程枠设计
方案，推动国家立项。

2　探矿工程的作用与地位
探矿工程要从传统的为地质找矿服务转向为整

个地球科学发展服务；为国民经济发展、国家战略资
源安全、生态环境等众多领域服务。 这也是探矿工
程的作用和定位！
地球物理、探矿工程是地质资源勘查和地球科

学研究领域的重要技术手段。 其中，探矿工程是最
终检验和验证，是唯一能从地下取出实物样品的技
术方法。 所以，在许多方面探矿工程的作用和地位
是不可替代的。 其作用与地位主要表现在以下几个
方面。

（１）我国矿产资源分布广泛，从目前矿产资源
勘查开发利用情况来看，我国矿产资源探明程度仅
为 １／３ 左右，在地质找矿方面还有相当大的潜力。
我国地质找矿勘查工作平均深度在 ３００ ～５００ ｍ 之
间，而西方发达国家勘查深度平均在 ８００ ｍ。 我国
深部找矿勘查技术尚处于起步阶段，随着找矿深度
的不断增加，在钻探技术上还有很多问题有待解决。
岩心钻探是地质找矿工作中的重要环节，要探明地
下深部矿藏，除利用先进的地质理论和物化探、遥感
等探测技术外，最终需要通过岩心钻探技术取出地
下岩样，通过试验分析才能确定矿产资源的埋藏深
度、品位和储量，并最终提交有效的地质找矿成果。
目前，我国在深部地质找矿方面刚刚起步，其

中，最重要的手段之一———钻探工作却面临着不可
回避的问题，这些问题若得不到解决，将直接影响着
地质找矿战略的实施。 就钻探而言其突出问题如
下。

①部、局、队三级管理层基本上没有探矿工程主
管部门统一管理和指导，各野外队的钻机基本上都
是以项目经理或机长承包方式进行施工，从而出现
了“散兵游击式”的作战方式，没有形成集团军的优
势。 再加上在我国地学界存在着“重研究、轻技术”
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的现象，从而导致技术创新和新技术、新工艺引进推
广力度不大的局面。 钻探工程是地质找矿和地球科
学研究重要的手段，其作用和地位极其重要。 但是，
在实际工作中其地位却很低，对其投入不够。 其根
本原因是观念和管理问题。

②由于钻探工程行业与其他专业相比，野外作
业艰苦、施工环境差、风险高、效益差等，从而导致该
专业的技术人员少、积极性低、队伍老化等问题。 我
国从事钻探工程专业的人员本身就极其匮乏，但由
于种种原因改行者众多。 所以，在钻探技术研究及
新技术、新工艺推广应用方面困难重重。

③技术工人短缺，临时用工多。 据了解目前我
国从事钻探的职工与临时工的比例为 １∶１（不含外
协钻机职工人数）。 临时工及外协钻机的增加带来
了一系列的问题，存在着质量与安全方面的隐患。

④许多勘查地区地层复杂，经常出现破碎、坍
塌、掉块、漏浆、涌水等现象，由于新技术、新工艺得
不到应用，导致钻探报废量增加。 如河南每年因钻
孔事故报废钻探工作量约 ３０００ ～４０００ ｍ，造成直接
经济损失 １８０ ～２４０万元（不含钻具报废损失）。

⑤设备老化严重，现有设备不能满足施工要求。
（２）我国于 ２０００ ～２００４ 年实施的中国大陆科

学钻探工程被列入国际大陆科钻计划项目，该项目
利用现代深部钻探新技术完成了中国第一口 ５１５８
ｍ科学深钻，通过对钻孔中获取的全部岩心及液、气
态样品以及原位测井数据的多学科综合研究，取得
了地球深部物质组成、结构及动力学、成岩成矿机理
及地下微生物类型和潜育条件等多项成果。 国家
“９７３计划”项目———白垩纪地球表层系统重大地质
事件与温室气候变化钻探工程，为科学家提供了原
状岩心用于分析研究。 汶川大地震发生后，２００８ 年
１１月汶川科学钻探工程正式开钻，该科学钻探工程
是在直接获取汶川地震有关信息的同时，为逐步形
成中国主要地震断裂带科学钻探工程后续计划积累

经验、提供支撑。
大陆科学钻探在世界上已实施了 ３０多年，目前

已经有 １３ 个国家打了近 １００ 口深浅不一的科学钻
孔，其中 ４０００ ｍ以深的深孔有 ２０ 口。 最早进行大
陆科学钻探的国家是苏联，其中的 ＳＧ －３ 钻孔进尺
深度 １２２６２ ｍ，为世界最深钻孔。 目前世界上有近
２０个国家或地区参加了国际大陆科学计划。

今后中国大陆科学钻探研究主体应在矿床成

因、复合沉积盆地和油气资源、湖泊冰川与气候、大
型活动断裂与地震灾害、地壳流体与热结构、地球早

期演化、深部生物圈和撞击构造等方面。
尽管我国大陆科学钻探技术在短时间内发展较

快，但是，由于钻遇地层未知、复杂和地质要求严格，
从而导致钻探效率低、成本高等问题。 如：中国大陆
科学钻探工程的日费用高达 ５ 万元，汶川地震断裂
带科学钻探工程一号孔的台月效率仅 １３３ ｍ。 由此
可见，若想取得理想的地学研究成果和效益，必须在
钻探技术和管理上首先取得突破和发展。

（３）“上天、入地、下海、登极”中的钻探取样技
术难题都必须通过探矿工程的手段来解决。 特别是
探月地质时代的到来，地质学家需要对月球基本地
质情况、资源和深部情况、月球与地球的特殊关系的
进一步了解，这些都需要通过钻探取样才可能实现。
美国于 １９６８年就完成了人类首次阿波罗登月计划，
取得了举世瞩目的成果，并在月球表面进行了取样，
由于在月球上能源、设备及工艺等问题尚未解决，取
样深度仅仅在 ０．７ ～３ ｍ。
根据中国有关部门制定的登月计划，中国计划

分两步走实现月球无人探测和宇航员登月钻探取

样。 因此，研制与月球着陆巡游车配套的月球表面
钻探取样系统已经提上议事日程，并被列入中国国
防科学技术工业委员会枟“十五”民用航天预先研究
计划纲要枠。

（４）地质灾害治理工程、缺水地区找水钻井工
程、地下工程等诸多领域都离不开探矿工程。

（５）国家投入 ８．１ 亿元用于天然气水合物的勘
查与评价，主要用于物化探与钻探工程。 特别是海
底和青藏高原永冻层的钻探取样技术突破不了，将
直接影响着天然气水合物新能源的勘查与评价。
综上所述，探矿工程在地质资源勘查评价、地球

科学研究、环境与灾害治理等领域中是必不可少的，
占着举足轻重的作用与地位。 在我国地学界历来就
有“重科学、轻技术”的现象，这个观念问题将严重
影响和制约着探矿工程技术的发展。 所以，要想取
得地质工作的重大突破和发展，必须转变思想观念，
把探矿工程技术提高到应有的地位。 同时，加大探
矿工程技术开发，紧密围绕国家的需求进一步拓宽
其服务领域。

3　探矿工程的发展趋势与研究方向
紧密结合经济和社会的需求，进一步拓宽探矿

工程技术服务领域；加大探矿工程投入、引进先进技
术、抓紧相关设备机具研制、研究钻探工艺、制定相
关规范标准，是我国目前探矿工程的发展趋势和研
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究方向。 具体内容为：
（１）研究自动化、智能化、轻便化、精确化的保

真快速钻探取样技术，研发适用于月球、极地、永冻
层、干热岩、核废料处置、核爆炸、山地、沟壑、沼泽、
植被覆盖等难于进入地区和浅层地热能开发钻探取

样需要的取样钻探设备及钻探工艺。
（２）定向钻探技术及定位测量实时轨迹描绘等

数字化系统的开发研究，变频电机驱动的推广，岩心
定向技术及装置的开发研究，以及与绳索取心钻探
技术的结合。

（３）复杂坚硬地层的钻探技术研究。 积极推广
“液动潜孔锤－螺杆马达－绳索取心”三合一或“液
动潜孔锤－绳索取心”二合一等钻探技术。

（４）地球科学研究钻探设备及工艺的研究。 地
球科学研究钻探技术要求很高，比如岩心采取率、岩
心保真等。 目前环境保护和资源开发同样重要，所
以，开展地球科学研究钻探技术及示范孔的相应研
究工作具有重要的意义。

（５）超深孔钻探技术的研究。 主要包括钻探工
艺、钻探设备、泥浆技术和孔内事故预防及处理技术
的研究。 为深部找矿和地球探测工程的实施作好准
备。

（６）加大高效切磨材料、碎岩工具以及新的碎
岩技术的研究。 如：机械碎岩、物理碎岩和化学碎
岩，这是基础性的工作。

（７）新型成孔（井）材料研发及工艺研究。 积极
推广 ＰＶＣ －Ｕ塑料管在水文水井工程、浅层地热能
开发工程、地下水监测、地质环境监测等领域的应用。

（８）新型钻孔结构和形式的设计与工艺研究。
对于不同功能的钻探孔（井），应本着“经济、实用、
便利、先进”的原则。 如：一孔多层地下水监测井、
同井抽回两用系统井，分别可应用于地下水监测和
浅层地热能（水源热泵）开发等领域。 新型结构和
形式不但可以解决一些技术问题，而且具有占地少、
成本低、易管理等特点。

（９）目前我国探矿工程从上到下没有明确的主
管业务部门，全国的探矿队伍各自为战，技术水平参
差不齐。 主要反映在质量、效率低；成本、事故率高；
新技术推广应用困难；没有相应的技术标准或规范
等。 所以，随着探矿工程服务领域的拓宽，在改革目
前管理体制的前提下，加紧制订相关探矿工程技术
标准或规程、规范具有一定的现实意义。

（１０）在目前经济技术条件下，在加强钻探技术
研究的同时，重视和发展钻探技术经济学研究更具
重要的意义。 该学科的发展和研究可以对钻探时间
和成本控制，工艺和设备选择等进行合理的评价，为
科学钻探工作的管理及决策提供依据。

4　结语
总而言之，探矿工程无论是在地质资源勘查，还

是在地球科学研究等领域中其投入或成本占整体项

目费用的 ５０％ ～７０％，同时，也是不可替代的技术
手段或方法。 温家宝总理就贯彻枟国务院关于加强
地质工作的决定枠批示指出：“推进地质科技进步与
创新，加快高新技术在地质工作中的应用，实现地质
工作现代化”。 由此可见：若想在深部找矿、新能源
勘查开发、地质灾害与环境治理、地球科学研究等领
域取得重大突破，必须首先解决探矿工程技术方面
存在的问题。 所以，探矿工程在地质资源勘查和地
球科学研究中具有重要的作用和地位。
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河套平原地下水勘查项目启动
　　中国地质调查局网站消息　日前，枟河套平原地下水资
源及其环境问题调查评价枠项目总体设计通过专家组的评
审，开始全面实施。

该项目属内蒙古自治区大型地质勘查项目，总经费 ３５００
万元，由中国地质调查局和内蒙古自治区共同投资。 项目实
施期为 ３年，由中国地质调查局、中国地质科学院水环所、内
蒙古地质环境监测院合作完成。

河套平原是国家重要的商品粮产区，也是西部大开发生
态环境改良和保护的重点地区。 该项目的实施，不仅有利于
合理利用黄河水资源和区域地下水资源，保护和改良生态环
境，防治土壤盐渍化、土地沙漠化，而且可以改善当地高砷高
氟病区人民群众饮水安全问题，提高人民生活质量，促进地
方经济发展。
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