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危峰耸峙岩开裂，踏遍群山
始见金。

山东省地矿局第六地质大
队（下称六队）成立64年来，累
计探获黄金储量2810余吨，是
全国找金最多的地质队，为国家
能源资源安全作出突出贡献。
1992年，六队被国务院授予“功
勋卓著无私奉献的英雄地质队”
荣誉称号。

六队在实践中探索的“焦家
式”金矿成矿模式和找矿理论，
打破了以往教科书上“大断裂带
只导矿不储矿”的金科玉律，丰
富了世界金矿类型和成矿理论，
在国际地学界产生重大深远
影响。

钻之弥深，收之弥丰。六队
率先突破“东部攻深找盲”，攻克
深孔钻探“卡脖子”技术难题，创
新提出“阶梯式”成矿模式，为胶
东乃至全国深部找矿明确了
方向。

每一次探矿突破都源于自
主创新，每一条寻金之路都踩出
自己的脚印。记者近日走进六
队，探访他们独立自主、接续奋
斗的故事。

改写传统成矿理论

在实践中求真知，在探索中
谋创新。老一辈六队人不拘泥
于经典找金理论，一次次试错后
在大断裂带中发现了新线索。

“与山丘为伴，以荒野为
家。”野外寻金找矿的场景，第一
代六队队员、86岁的刘振明回
想起来依旧历历在目。

“作为重要战略物资，黄金
在国防工业、航空航天、电子仪
表等领域发挥着重要作用。新
中国成立后，百业待兴，国家对
黄金的需求日益凸显，六队应运
而生。”刘振明回忆道。

1965年冬，寒风凛冽、积雪
盈尺。带着地质锤、放大镜和罗
盘这地质工作的“三件宝”，六队
一行八人登上山东省莱州市的
三山岛进行常规地质踏勘。

三山岛向北突入渤海，只在
退潮时有海滩与陆地相连。队
员们踩着冰冷的海水和泥沙，仅
凭人力便把数十吨重的钻探设
备和生活物资运上海岛。

11天，105件岩样。在高效
的采样过程中，队员们发现：这
是一个与玲珑石英脉型金矿有
根本区别的破碎带蚀变岩型金
矿，最终探明了一处储量60余
吨的蚀变岩型特大金矿。

与此同时，三山岛向东20
公 里 的 焦 家 村 也 传 出 新 动
向——— 2、3月份，焦家村麦地附

近小麦开始返青，但有人注意
到，有一片带状的小麦体型更
高、颜色更浓。

“这可能是因为断裂带下含
水较多、矿物质更丰富。勘探人
员据此推断，这一片长势较好的
小麦下方便是储金的断裂带。”
六队高级工程师姜洪利告诉
记者。

六队队员趁势而上，每隔
100米挖一个探槽取样。一个
比三山岛金矿规模更大的蚀变
岩型金矿——— 焦家金矿，逐渐显
露在世人面前。

1977年，六队地质综合研
究组完成《山东焦家式破碎带蚀
变岩型金矿地质特征》的科研报
告。在同年召开的全国第二次
金矿地质会议上，“焦家式”金矿
作为一种新类型被正式命名确
立，改写了以往教科书上“大断
裂带只导矿不储矿”的金科
玉律。

六队总工程师周明岭解释
说：“传统的成矿理论认为大断
裂带是矿液运移的通道，而不是
矿体赋存的空间。”

受传统成矿理论束缚，六队
建队初期只在含金石英脉型金
矿里打转，从未敢越雷池一步。
但“焦家式”金矿的发现像平地
春雷，拨开了长期笼罩勘探工作
的理论雾霾，打开了金矿勘查的
新大门。

“地质勘查是不断变化发展
的，只有不断丰富找矿理论，才
能实现突破。”周明岭说。

1985年，六队在实践中总
结创立的《焦家式新类型金矿的
发现及其突出的找矿效果》，荣
获国家科学技术进步奖特等奖。

运用“焦家式”金矿成矿模
式和找矿理论，六队先后发现
14处特大型金矿。

此外，全国有100多个地质
队到六队参观学习，“焦家式”金
矿成矿模式和找矿理论相继在
广西、广东、河南、内蒙古等十几
个省区开花结果。美国、加拿
大、澳大利亚等10多个国家的
著名金矿地质专家前来考察学
习、学术交流。

率先突破“东部攻深找盲”

驱车沿着蜿蜒山路颠簸向
上，路旁伸展的树枝不断拍打车
窗。在山东栖霞城西的一处果
园内，记者看到一顶潮湿矮小的
绿色帐篷、一堆放在角落的钢材
管道，另有一座近20米高的钻
探机台正发出阵阵轰鸣。

自由钳固定，地质锤敲击，
四名钻探工人陆续从钻杆内取

出一截截岩心样本。钻机机长
赵夺胜告诉《瞭望》新闻周刊记
者：“在看不见的地下，钻头已抵
达地下千余米处探取岩心。如
今，打一个上千米的深孔已是家
常便饭。”

世纪之交，国内地表矿和浅
部矿基本开发完毕。随着经济
快速发展，我国对矿产资源需求
进一步加大。为缓解资源瓶颈
压力、保障矿产资源安全，2006
年出台的《国务院关于加强地质
工作的决定》提出“东部攻深找
盲”。

在“东部攻深找盲”的号令
发出前，六队已经吹响“向地球
深部进军”的号角。

“最初的焦家金矿只开采到
500米，随着技术和理论的创
新，要向地下千米发起挑战。”姜
洪利说。

2005年，九台钻机在山东
莱州的寺庄金矿连续不间断打
孔钻探。由于钻孔质量特别好，
每打出一个钻孔，现场就自发响
起雷鸣般掌声。在这里，六队探
获一处52吨特大型金矿。

寺庄金矿的发现，让六队率
先在全国实现“东部攻深找盲”
的突破。随后，在焦家深部矿
区、朱郭李家矿区的勘探中，六
队逐渐摸索总结出“阶梯式成矿
模式”。

“金矿沿断裂倾角的平缓部
位和陡、缓转折部位富集，构成
阶梯式分布型式，这个发现为胶
东乃至全国深部找矿提供了理
论遵循、明确了发力方向。”六队
安全总监鲍中义说。

据此成矿特点，六队又先后
探获纱岭矿区和前陈矿区。而
这条矿脉上盛开的“五朵金
花”——— 寺庄矿区、焦家深部矿
区、朱郭李家矿区、纱岭矿区和
前陈矿区，累计探明黄金储量
731.83吨。胶东地区因此一跃
成为世界第三大金矿集区。

“每一次理论创新都会引发
新一轮的找矿热潮，每一次技术
革新都会向地下深处继续挺
进。”六队党委书记、大队长丁正
江说。

六队深部找矿技术水平不
断提升的力证之一，是“一美元
退矿权”的故事。据了解，六队
曾把胶东地区的黑山探矿权，转
让给澳大利亚一家知名勘探公
司。在经历扫面、化探等勘查工
作后，该公司没有任何发现。
2007年，他们不得已以1美元的
价格转让回来。而精于创新、脚
踏实地的六队人，凭借过人的找
矿本领，在该矿区深部探获一座
20余吨的大型金矿。

近年，六队在深部勘查、钻
探技术等方面持续科技攻关并
取得丰硕成果。通过联合相关
职能部门、国内高校与科研院
所，六队搭建多个工程实验室和
技术创新中心，围绕制约深部勘
查开采问题联合研发攻关。

漏失地层封堵、金刚石钻头
寿命低、卡钻……一个个深孔技
术难题相继突破；小口径钻探超
深、超径、超斜……多项纪录不
断刷新；大数据、高精物探、三维
地质建模……率先在国内利用
新技术创新探矿方法，提高找矿
效率。

2022年以来，六队深部找
矿捷报频传。2月，“山东省招远
市水旺庄矿区金矿勘探”项目入
选中国地质学会2021年度十大
地质找矿成果，标志着我国第三
条千吨级控矿断裂带——— 招平
断裂带诞生。6月，六队在大尹
格庄金矿钻探出3120.35米的最
终深度，这是他们三年内第三次
刷新全国小口径钻探同类型钻
孔钻进效率纪录。

“这是国家交付的责任”

“背起我们的行装，攀上了
层层的山峰，我们怀着无限的希
望，为祖国寻找出富饶的矿
藏……”这首《勘探队员之歌》依
旧嘹亮。

近年，六队走出大本营胶东
地区，来到中西部为国找矿，助
力当地矿产勘查迈上新台阶。

内蒙古284矿区见证了六
队如何“化腐朽为神奇”。2019
年9月，上海某公司在内蒙古
284矿区迟迟勘探不到任何金
矿资源，在矿权临近注销之际，
六队临危受命，仅用短短三个月
即完成勘探工作，并提交详查报
告，申请矿权延期。

随后一年，为了最大程度探
明矿区金资源储量，六队不断在
矿区外围和深部进行勘探。

“用于检测的岩心几乎堆满
了矿区，岩心长度加在一起有4
万多米，最终在此探明一处中型
金矿。”六队地质勘查处工程师
马顺溪说。

从寻金国内到扬帆海外，六
队加快“走出去”步伐，勇担国家
赋予的使命和责任，助力“一带
一路”沿线国家实现找矿突破。

高寒、缺氧、荒无人烟，在塔
吉克斯坦的上库马尔克矿区，在
海拔近4000米的帕米尔高原
上，六队那面“英雄地质队”的旗
帜高高飘扬。

2011年，作为项目负责人，
六队高级工程师徐忠华带领团

队来到塔吉克斯坦的上库马尔
克金矿。

这里常年气温极低，每年
10月便大雪封山，加之永久冻
土层的影响，用于检测的岩心大
都破碎不堪。团队耗费2年心
血，仅找到零星金矿，项目随时
面临失败风险。

“这是国家交付的责任，我
们要尽全力高质量完成。”怀着
这样的信念，团队与外方地质专
家共同研究，通过细致的岩心对
比发现了矿脉斜向分布的新
特点。

一场精彩的“绝地反击”就
此上演。打钻孔、挖坑道、勤检
测……按照设计要求，六队提前
完成任务。截至2015年底，六
队承担的区段完成钻探31711
米，完工钻孔103个，见矿率超
过90%，初步提交各类资源量
28吨，挽救了项目前期投资。

“我们仅用钻探便推翻了以
坑道圈定的矿体，探索出缓倾斜
矿体找矿思路，打破了对原有矿
床成矿理论的认识，成果经鉴定
达到国际先进水平。”徐忠华说。

起家于招远，活跃于胶东，
服务于全国，放眼于世界。在国
内，六队的足迹已经抵达内蒙
古、青海、新疆等20多个省区，
在海外，澳大利亚、苏丹、塔吉克
斯坦等10余个国家地区的地质
勘查现场也都留下六队人跋山
涉水、辛勤工作的身影。

从2006年到2020年，六队
探矿工程处主任王金平辗转西
北各省区，一年至少有八九个月
都在外地，曾目睹过泥石流、沙
尘暴，也曾穿越过滩涂沼泽、大
漠戈壁。

在满是高山、戈壁的西部地
区，很多地质队一筹莫展。王金
平与团队却能针对戈壁滩、砂砾
石等特殊地层，利用跟管钻进方
法，突破钻进效率低的难点。

像王金平一样常年在外工
作的人，在六队不胜枚举。“90
后”小伙李宽，从蒙古高原的低
山丘陵奋战到青藏高原的绝壁
山谷；六队青年技术骨干张朋如
今仍在苏丹的努比亚沙漠边缘，
为金矿勘查付出心血……

丁正江说，2022年是六队
被国务院授予“功勋卓著无私奉
献的英雄地质队”荣誉称号30
周年。放眼未来，六队将发扬勇
于探索的创新精神、精益求精的
工匠精神和放眼全球的开拓精
神，在新一轮找矿突破战略行动
中发挥更大作用，奋力书写“英
雄地质队”新篇章。

据《瞭望》新闻周刊

◇◇六六队队运运用用自自主主创创立立的的““焦焦家家式式””金金矿矿成成矿矿模模式式和和找找矿矿理理论论，，改改写写了了以以往往
教教科科书书上上““大大断断裂裂带带只只导导矿矿不不储储矿矿””的的金金科科玉玉律律，，先先后后发发现现1144处处特特大大型型金金矿矿

◇◇凭凭借借““阶阶梯梯式式成成矿矿模模式式””，，六六队队先先后后在在寺寺庄庄矿矿区区、、焦焦家家深深部部矿矿区区、、朱朱郭郭李李
家家矿矿区区、、纱纱岭岭矿矿区区和和前前陈陈矿矿区区，，累累计计探探明明黄黄金金储储量量773311..8833吨吨。。胶胶东东地地区区因因此此一一
跃跃成成为为世世界界第第三三大大金金矿矿集集区区

◇◇漏漏失失地地层层封封堵堵、、金金刚刚石石钻钻头头寿寿命命低低等等一一个个个个深深孔孔技技术术难难题题相相继继突突破破，，小小
口口径径钻钻探探超超深深、、超超径径、、超超斜斜等等多多项项纪纪录录不不断断刷刷新新，，率率先先在在国国内内利利用用大大数数据据、、高高精精
物物探探等等新新技技术术创创新新方方法法…………六六队队““向向地地球球深深部部进进军军””的的号号角角嘹嘹亮亮

寻寻金金记记
六队地质工作者在野外进行勘探。 受访者供图


