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绿色勘查技术在广丰许家桥黑滑石矿详查中的应用
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摘要：在村镇辖区周边矿产勘查中，遇到民居、农田、道路、农业基础设施、山地植被绿化等，为了保护生态环境，满

足绿色勘查的要求，提高地质矿产勘查工作质量和效率，在广丰许家桥黑滑石矿详查中，采用无人机航测、便携式

全液压岩心钻机等技术设备进行勘查施工 .项目通过先进的设备选型、环保的技术工艺、科学的勘查方案及具体的

环保措施，取得了缩短勘查周期、提高岩（矿）心采取率、消除传统勘查安全隐患、降低征地搬迁劳动强度与成本及

减轻对生态环境的污染与破坏的成效，实现了地质勘查质优高效，经济效益和社会效益双丰收，达到绿色勘察的目

标任务。地质矿产勘查工作走绿色勘查之路，不仅保护了绿水青山生态环境，还可通过高标准的绿色勘查技术手

段和环境保护要求，提高勘查效率和质量、降低劳动强度和成本、实现节能降耗目标，是一条可持续、高质量发展

之路。
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Abstract：In the mineral exploration around the villages and towns，residential houses，farmland，roads，agricultural
infrastructure，mountain vegetation and so on are usually encountered. In order to protect the ecological environment
and meet the requirements of green exploration， in the detailed investigation of Xujiaqiao Black Talc Mine in
Guangfeng，exploration was carried out by using technical equipment such as UAV aerial survey，portable full
hydraulic core drills. With advanced equipment selection，environment‑friendly technology，the proper exploration plan
and specific environmental protection measures，the project has achieved the results of shortening the exploration
period，improving core recovery，eliminating the typical exploration risk，reducing the labor intensity and cost of land
requisition and relocation，and reducing the pollution and damage to the ecological environment；thus，realizing quality
and efficient geological exploration with both good economic and social benefits，and achieving the goal and task of
green exploration. Exploration of geology and mineral resources in the manner of green exploration not only protects the
ecological environment of water and mountains，but also improves exploration efficiency and quality，reduces labor
intensity and cost，and achieves the goal of energy saving and consumption reduction by use of high-standard green
exploration technical means and environmental protection requirements. Green exploration is a sustainable and
high‑quality development road.
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在地质勘查过程中，为验证、追索、控制矿（化）

体在深部的延伸、形态、产状和规模、质量及变化规

律、矿（化）体与围岩的关系，探明矿区内矿产资源储

量及经济价值评价，需要在矿区部署大量的探矿工

程，例如：钻探工程、坑探工程、槽探工程等，以获取

有质量保证的岩（矿）心和样品，为资源评价提供依

据［1］。但是，以往在地质勘查项目中，以传统机械岩

心钻探、槽探为主要探矿手段的测绘、勘探线剖面工

程（简称线勘工程）势必会对地表生态环境及地下水

等自然生态环境带来扰动和破坏。

党的十九大报告中指出“必须树立和践行绿水

青山就是金山银山的理念，坚持节约资源和保护环

境的基本国策”。当今在地质矿产勘查中已把生态

环境保护放在更加突出的位置，绿色勘查技术的应

用越来越为紧迫［2］。通过运用科学先进的勘查方

法、手段、工艺、设备和管理，最大限度地减少对生态

环境的破坏和污染，并对受破坏的生态环境进行有

效修复，绿色勘查是矿产勘查可持续发展的必由之

路［3-4］。因此，牢固树立绿色发展理念，将绿色发展

理念贯穿于项目勘查活动全过程，保护生态环境是

勘查工作中应尽的责任和义务［5］。2017年，在江西

省自然资源厅地勘基金项目——广丰许家桥黑滑石

矿勘查项目实施过程中，开展了地质矿产绿色勘查

技术的探索与应用。本文针对地质矿产勘查工作，

主要对生态环境影响面较广、破坏力较大的工程测

绘、岩心钻探工程，结合项目采用的技术特点，探索

绿色地质勘查方法。

1 矿区概况

许家桥黑滑石矿详查区位于江西省上饶市广丰

区吴村镇辖区内，属于丘陵地貌区。地表植被发育，

矿产资源较为丰富，以黑滑石矿、磷矿等非金属矿产

资源为主，交通便利，矿产开发条件较好。区内主要

出露沉积岩地层，岩性以页（泥）岩、砂岩等碎屑岩为

主，区内地层及黑滑石矿体受后期强烈构造作用，极

为破碎，稳固性较差，属较为复杂的松散软弱岩层状

岩类地层，采用传统机械钻机施工存在岩心采取率

低、对孔壁和岩心扰动大、钻进效率低、安全问题突

出等问题。

2 大比例尺地形无人机航测技术应用

随着科技发展，无人机技术得到快速发展与应

用。无人机航测系统是由无人机搭载 GPS、惯导、

气压高度计、数码摄像设备等，在地面控制系统的指

引下，配合航测规划软件及后期数据处理软件共同

组成的航测集成系统［6］。无人机航测技术因受天

气、地形限制较小，飞行条件要求较低，机动灵活，数

据获取周期短，精度较高，具有快速且成本较低等

优势。

广丰许家桥黑滑石矿矿区属于丘陵地貌，相对

高差为 100~187 m，植被发育，且沟谷、河流密布；

区内本次 1∶2000地形测量 5.32 km2，周期短，任务

重，因此矿区地形测绘具有较大难度。为满足区内

绿色勘查的需要，区内采用了武汉智能鸟 KC3400
型无人机进行地形测绘（图 1）。实践表明，该方法

能快速获取区内的高清晰航片，精度高，能够满足详

查区内 1∶2000大比例尺地形测绘工作要求，获取的

数据可大大提高地形测绘工作效率，缩短工作周期，

降低工作强度，充分发挥无人机低空航测技术的优

势，同时避免了地面地形测量工作中对植被等环境

的扰动。实践证明，该技术在地质矿产绿色勘查工

作中将发挥巨大作用，具有较大的应用前景。

3 便携式全液压岩心钻机的应用

我国的探矿工程事业 70年经历从无到有，从小

到大的发展过程，大致划分为 4个阶段，进入 21世
纪以来的第四阶段，钻探工程技术创新发展，以地质

岩心钻探专用全液压动力头钻机系列等为代表［7-8］。

《绿色勘查指南》明确指出：优先采用模块化、轻

便化、小型化、集成度高的便携式钻探设备；钻探施

工循环液使用泥浆时，应采用无固相或低固相的优

质环保泥浆，泥浆材料及处理剂具备无毒无害、可自

然降解性能，满足环境保护要求［9-10］。

图 1 无人机低空航测现场

Fig.1 Low altitude aerial survey by UAV
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3.1 钻机的选型及其主要特点

广丰许家桥黑滑石矿详查项目地勘基金有明确

的绿色勘查要求，矿区有居民住房、农田、交通设施、

大量林地等，地层属松散软弱复杂地层，极易破碎，

项目工期、质量要求严格。由于钻探工程量大，钻机

选型、钻进工艺是关键，钻机性能应满足：动力强劲、

功能齐全、便携高效、安全环保的原则，需采用绳索

取心工艺。

传统的立轴式钻机均为机械传动，设备笨重，需

人工安装钻塔，机房、泥浆循环系统占地面积大，扭

矩输出不平顺，易产生冲击载荷，对岩心及孔壁扰动

大，钻塔安装辅助工作时间长且存在较大安全隐患，

而且钻进过程中因机械传动、钻进回转产生的噪声

和振动大。经过比选，项目选用英格尔 EP600型便

携式全液压岩心钻机。其主要特点如下：

（1）EP600型便携岩心钻机采用轻量化、模块化

设计，主体结构采用高强航空铝合金材料，在保证高

强度和刚性要求的同时，极大减轻机器质量；采用桅

杆式钻架，拆装安全、搬运便利。

（2）钻机动力采用涡轮增加柴油发动机，动力

强劲，辅助液压卷扬机满足钻探取心、综合测井、水

文观察试验的需要，设备功能齐全、结构紧凑；钻进

倾角 45°~90°，可完成多向钻孔的施工任务，满足复

杂地形、特殊钻探的需求，有利于施工方案比选，从

而减小对生态环境的影响，实现方案优化。

（3）钻机采用了节能减噪技术，全液压驱动，作

业噪声较低，对周边环境的干扰小。

（4）钻机运用三级马达全液压驱动，通过液压阀

可有效调节控制钻进扭矩、转速和钻压，高速钻进平

稳、高效、安全，并结合绳索取心工艺，采用单动双管

取心钻具，减少钻进中对岩心的扰动，在松散软弱、

风化破碎带、水敏性强等地层岩心采取率高，钻孔弯

曲度变化小，适用范围广。

3.2 泥浆循环系统设置及钻孔冲洗液的配置与

使用

（1）泥浆循环系统设置：EP600型便携岩心钻机

机房结构紧凑，机房内配套双层铝制泥浆循环池，可

在４ m×４ m的工作平面内完成设备布置，大大减

少平整机台场房、布置泥浆循环系统开挖占地面积

（见图 2a），彻底摒弃了传统施工中就地开挖泥浆循

环沟槽、沉淀池的做法，最大限度减少对地表生态环

境的破坏，减少了泥浆对周边环境的影响，从而可快

速复垦复绿，实现绿色勘查（图 2b）。

（2）钻孔冲洗液（泥浆）的配置：钻孔冲洗液的

主要作用是冷却钻头、携带岩屑、保护孔壁、润滑钻

具。冲洗液的配置直接关系到岩心钻进效果，使用

不当会造成孔壁坍塌、卡钻、埋钻、岩心采取率低、钻

具磨损严重的不良后果，是钻进事故引发的重要因

素，必须根据项目地层特性正确配置。区内矿石类

型为鲕状黑滑石岩、黑滑石片岩类，属松散软弱、易

膨胀岩类和层状岩类，钻探地质危害主要有坍塌、缩

径、易水侵水毁。项目施工使用泥浆配置为：1 m³
水＋10 kg聚丙烯酰胺＋5~15 kg防塌剂（速氪散），

不需添加膨润土。目前，无公害高效优质化学泥浆

越来越受到青睐，具有对深孔、复杂地层针对性强、

�D�##�)35� �E�	�)

图 2 EP600型便携岩心钻机及施工现场

Fig.2 EP600 portable core drill and working site
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添加量少、环保高效、多功能的显著特点，可大大减

少对不可再生资源膨润土的需求。

（3）钻孔冲洗液使用环保措施：钻孔冲洗液处理

剂种类繁多，主要有：絮凝剂、润滑剂、防塌堵漏剂、

加重剂、降漏失剂、增粘剂、乳化剂等等，根据钻进地

层需要配置选用，钻孔冲洗液是对地下水资源、周边

生态环境造成污染的重要因素。项目优选配置低固

相的优质环保泥浆，要求泥浆处理剂必须是正规厂

商，有执行标准和 pH值成分等说明，不使用污浊对

环境影响较大的处理剂（如黑褐色的皂化油润滑

剂）；选用多功能优质处理剂，尽量减少处理剂选用

的种类和用量；泥浆经沉淀后废水需经 pH值检测，

偏离中性需做中和处理才可对外排放，对沉淀后的

浓浆进行回收利用［11］。

4 矿区采取的环境保护措施

4.1 地表开挖保护措施

钻探施工的地表开挖主要包括修建运输道路和

场房地基。现场踏勘后设计路线应尽量借用已有简

易道路，规避开挖量大、坡陡、大树密集路段；选用体

积小、动力强和行走便捷的运输设备，减少修建道路

等级和宽度要求，项目选用D215型塑胶履带山地专

用运输设备“爬山虎”，承载质量 1.5 t，外形尺寸

2.23 m×1.25 m×0.95 m，驻坡角度 35°，上坡角度

45°，转弯、上坡便捷安全，提高了钻机转场的效率，

降低了劳动强度，最大限度地减少修路对植被的破

坏（图 3）；在没有简易道路存在的情况下，修建成本

较高的特殊路段、短距离路段、平坦易行路段，可综

合考虑用人力送至施工区域的方法［12］；设备选型充

分考虑机场占地面积，要求布置紧凑合理，EP600型
钻机机房（含泥浆循环系统）地基修筑面积仅需约

20 m2（机房面积为 4 m×4 m），传统施工机房分为

主、副两部分，占地面积需 60余平方米，不仅降低了

对生态环境的破坏，还大大减少了修筑地基、青苗补

偿、环境修复的费用。

4.2 工区垃圾处理措施

（1）固体垃圾：废弃固体垃圾主要有泥浆处理剂

包装袋、碎木、废弃机械零部件、食品饮料瓶袋、餐余

垃圾等。对工作区域垃圾进行分类收集，按要求分

类投放驻地垃圾回收站；施工中报废的钻杆、钻头以

及钻机零部件等，不可作为废弃垃圾，必须集中收

集，运至废品收购站进行回收利用［13］。

（2）液体垃圾：生活中的不含污染物的液体可

直接排放；施工中的液体垃圾主要有废弃冲洗液及

废机油，可以回收综合利用，废机油可用作停用钻具

设备防锈剂，送建筑单位做脱模剂，或送出矿区指定

点进行回收处理。

4.3 对破坏、污染场地修复处理措施

施工剥离的适合复垦的表土收集堆放，作为施

工结束后复垦、复绿用土，将开挖的含石量大的劣质

土石用于修筑道路及边坡填筑；对可移植树木就近

保存，用于项目结束后复绿栽植。如出现设备漏油

污染场地、临时水泥硬化场地，施工撤场前必须进行

处理，把污染土、水泥硬块运回相应垃圾处理站处

理。封孔标志桩设置后，及时用开挖余土对周边环

境进行生态恢复。

4.4 绿色勘查管理措施

建立绿色勘查监管制度，业主作为项目主体责

任及时对绿色勘查工作进行动态监督和指导，勘查

单位认真执行绿色勘查设计及规范标准。规范管

理，制定有关环境保护、土地修复管理制度和保障措

施 ，将 绿 色 勘 查 管 理 融 入 项 目 管 理 全 过 程 、全

要素［14］。

5 项目绿色勘查效果评价

针对详查项目工期短、勘查钻探任务重的特点

及绿色勘查的要求，项目采用无人机航测技术，选用

图 3 全地形履带式运输机

Fig.3 All‑terrain transport crawler
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EP600型便携式全液压岩心钻机及绳索取心工艺，

综合实施绿色勘查措施，取得了较好的绿色勘查成

效：一是优选设备技术工艺，取得了提高工作质量和

效率的成效。无人机航测技术快捷高效、成本低廉、

可视化强及适用场景广泛；EP600型便携式全液压

岩心钻机，安装便捷，驱动平稳，钻进能耗低；绳索取

心工艺，保证了岩心采取率质量要求；特有的泥浆循

环系统和专用泥浆材料，有效减少了孔内事故，提高

钻进效率，工作台效是同等级立轴钻机的 3倍（最高

日进尺 150 m，平均日进尺 70 m）。二是践行绿色勘

查，取得了保护生态环境和有效降低成本的高质量

发展成效。绿色勘查能有效地降低工程施工中占用

土地面积，降低了土地使用和生态环境修复成本；有

利于创新驱动，引领高质量发展，淘汰落后的技术和

装备，消除矿区安全隐患［15］。

项目通过绿色勘查实践，制定综合应对措施，不

仅提高了找矿效果，同时缩短了勘查周期，有效控制

地勘工程活动对生态环境带来的破坏影响，取得了

较好的社会效益和经济效益，绿色勘查成效显著。

6 结论与建议

当今，科技发展日新月异，创新发展、绿色发展

的理念已深入人心。人工安装钻塔、塔上作业等传

统落后的勘查钻探设备必将被淘汰；大面积、大工程

量开挖的粗放型槽探勘查方式必将被限制；钻进过

程中含有有害污染物的泥浆冲洗液配置材料必将被

禁止使用，泥浆处理剂正朝着无毒无害、多功能、可

降解的环保化学处理剂发展。绿色勘查保护了绿水

青山生态环境，提高了勘查质量和效率，促进了安全

生产和改善了劳动环境，取得了节能降耗、降低成本

的良好经济效益，是贯彻新发展理念、体现以人为

本，实现高质量发展的生动实践。实现绿色勘查，需

要更多的科技人才投身到地质勘查事业中来，潜心

研发新设备、新工艺、新材料，充分运用大数据、云计

算、科技软件服务于地质勘查工作。下面对开展绿

色勘查提 2点建议：

（1）岩心钻探技术设备的创新发展：钻探技术主

要应用于碎岩、深部钻探以及定向钻井等，在数字测

量技术、定位技术及各种高科技设备仪器的全面支

持下，探矿工程的技术水平大为提高，不仅用于地质

勘查，还可应用于地质灾害调查、工程勘察等领域，

在深地探测、大洋钻探、极地钻探、水合物及干热岩

等新型资源勘查等方面也大有发展前景。勘查设备

的智能化、模块化与便携高效需求，更加有效降低勘

查人员的作业强度和减轻因占地对生态环境带来的

破坏，提高勘查工作效率和质量。

（2）坚定不移走绿色勘查之路：目前地质勘查

还是以传统技术手段为主，其工艺、技术和应用水平

难以达到绿色勘查要求，需制定更高标准、更细要求

的绿色勘查规范，指引绿色勘查工作，针对项目特点

制定项目研究课题，提高项目研发费用占比。建立

严格的绿色勘查执法监督机制、合同管理机制，把绿

色勘查工作纳入日常管理进行综合治理。
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