
走近“松科二井”的“挖石探秘” 

在中国的东北部，肥沃的黑土地绵延于此，一片广袤的平原——

松辽盆地静卧在大小兴安岭和长白山脉的怀抱中，一座钻塔巍峨地矗

立，高耸入云。伴随着机器的轰鸣声，这座亚洲国家组织实施的最深

大陆科学钻井，攻克了长程取心、大口径取心技术和超高温钻井等重

大技术难题，创造了深部钻探技术的四项世界纪录和两项重大突破，

一米一米地向地球深部进军。 

 

作为一个极不均匀和复杂的球体，要想在地球内部钻眼“挖石探

秘”并非易事，对于已经完钻井深达 7018 米的超深井——“松科二

井”来说，既要做到保证钻的井眼不能坍塌和崩裂，也要保证取出的

深部岩心完好无缺，这是一件难度更大的事情。面对如此多的工程难

点，使得“松科二井”的超深孔钻探技术和配套的钻探机具都面临着

严峻的考验。 

独辟蹊径，攻克技术难点 

作为我国首例超 7000 米深的科学钻探工程，“松科二井”面临的

挑战是在大直径井眼中高效钻进，如何创新超深井钻探技术成为重中



之重。 

采用国内首创的大直径同径取心钻探工具，“松科二井”直接钻

进一个大井眼，一次钻进至设计井眼直径，攻克了大直径取心钻头破

碎岩石和粗大岩心抓取、携带出井等关键技术。如此一来，既省去了

传统的“小径取心，大径扩孔”过程中的很多工序，避免了“小井眼

到大井眼”钻进中的很多风险，也节约了大量的生产物资，获取的岩

心样品实物量也比设计的多了 5倍。 

 

超大直径岩心 

如何在取心技术上创新才能实现事半功倍的效果？在科学家们

通过多次试验和技术的攻关后，最终在长钻程技术上实现了突破，把

“松科二井”每次可连续的钻进深度从 10 米、20 米扩展到 30 米，

并在Φ311mm 井段一次取心钻进深度超过了 30 米，创造了该领域的



世界纪录，随后又在Φ216mm 井段一次连续取心的钻进深度达到

41.69 米，再次刷新了世界纪录。创新性地应用长钻程技术，不仅减

小了工人的劳动强度，压缩了钻井施工周期，而且极大地节约了综合

成本，更为以后的超深井工程开辟了新技术支撑。 

同时，为了保证大直径岩心出井后能够被完整地从岩心筒中取出，

“松科二井”的科学团队利用水力出岩心技术与工程现场的液压拆装

台架辅助的机械出心技术，保证了近 4100 多米岩心完整、原状出筒，

为地学研究提供了一套优质丰富的岩心实物资料。 

创新“泥浆”配方，在高温中继续“凶猛” 

“松科二井”完钻井深达 7018 米，在超深井向下连续钻进过程

中，既要保证上部井眼完好且不坍塌，也要让钻头“咬碎”的岩渣从

井底顺利排出，还要保证高速转动的钻头不会因为发热而提前报废，

这些都得依靠“泥浆”即钻井液来实现，它就像人的血液一样，在钻

眼过程中从地面到井眼最底部不停的循环、净化，传递水动力、冷却

并润滑钻具，携带和悬浮岩屑，维护井眼周围井壁的稳定。 

 

在钻进的过程中，钻井越深，温度越高，钻井液的技术难度越大。



“松科二井”每往下钻进 100 米，温度会升高 3——4℃，钻到孔底

的时候温度已超过 240℃，通过反复的研究和实验，科学家们研发出

的新型钻井液配方，经受住了井底 240℃以上温度的考验，刷新了我

国应用的最高温度记录。 

 

探寻干热岩，接受来自“母亲”的温暖 

在“松科二井”钻探的过程中，证实了松辽盆地深部凹陷带沙河

子组和火石岭组（3350 米以深）地层中存在有利的页岩气层系，完

整地揭示了深部页岩气资源的潜力在地层 4400——7018 米的深度地

层范围内，发现了 150℃——241℃高温干热岩体和两层高放射性异

常岩层，热流值为 84 毫瓦/平方米，这一发现展示了松辽盆地良好的

地热开发应用潜力。 



 

目前对干热岩的开发利用主要是发电，利用干热岩发电技术可大

幅降低温室效应和酸雨对环境的影响，且不受季节与气候制约。据科

学家们的保守估计，地壳中的干热岩（通常指 3——10 km 深处）所

蕴含的能量相当于全球所有石油、天然气和煤炭所蕴藏能量的 30倍，

若能开采出 2％，就相当于我国 2010 年全国一次性能耗总量（32.5

亿吨标煤）的 5300 倍。来自“松科二井”的发现，印证了我国干热

岩地热资源的开发利用前景。 

“松科二井”项目的推进，建立起我国地层对比的“金柱子”，

创建了完整的松辽盆地陆相层标准剖面，为发展我国区域性和全球地

层对比研究提供了重要的陆相“标尺”；同时，“松科二井”建立了松

辽盆地演化新模式，揭示了松辽盆地深部地质构造特征，发现了古大

洋板块俯冲、聚合的深部证据，构建了盆地早期基底双向汇聚、后期

伸展反转的陆地盆地演化新机制，为松辽盆地成因再认识及深层油气

勘探提供了理论指导。 

从挖井探秘到万米科钻，人们对地球内部的好奇心有增无减，为



了揭开地球内部的神秘面纱，探索地心深处的万千奥秘，科学钻探的

道路任重道远。但随着更多万米、超万米科学钻探等项目的深入推进，

距离打开探索地球深部的通道会更加无阻，到那时，我们会更贴近地

倾听地球母亲的“心跳”。 
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