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显 影 测 斜
辽宁冶劫一 五 队

测量磁性矿 区勘探钻孔的顶角和方位
,

除少数单位使用电测仪或陀螺仪外
,

多数使

用定盘仪或两用测斜仪
。

后两种测斜仪在结

构上都存在一些缺点
,

加之钻孔施工 时往往

出现一些复杂情况 ,

影响测斜结果 的 可 靠

性
。

野外勘探队常 由于仪器不足
,

配件缺 ,

检修质量差等原因
,

给测斜工作带来很多困

难 , 以致满足不了施工的要求
。

毛主席关于学习理论
,

反修防修 , 评论

《水浒 》等重要指示大大激发了我队广大工

人
、

干部和技术人员的干劲
,

在学习黑龙江

地质二队显影测斜经验的基础上
,

对这种方

法在某铁矿 区的应用进行了大胆的尝试 ,
并

以 《实践论 》作指南
, 开展 了群众性的试验

研究工作
,

从而较快地突破了显影测斜在使

用中的难点
,

代替了我队多年来在铁矿勘探

中所用 的定盘测斜仪
。

实践证明
,

这种方法比定盘测斜有更多

的优点
。

在定向上
,

甩掉了定向测杆
,

操作

简便 , 在可靠程度上 , 克服了定盘仅受仪器

结构
、

装配精度的影响 , 在时间上 , 无论测

具的升降
、

停留都没有严格限制 , 这就可以

解决快速升降
、

扫脱落岩心测斜问题 ,

缩短

了测斜时间并提高了测次成功率 , 深受广大

工人欢迎
。

一
、

测斜原理

显影测斜是应用环测原理
,

以相纸显影

换算来代替定盘测斜仪的顶角和终 点 角 读

数
, 用 同一测 次 连 续测点测量取消定向测

杆
,

实现环测定向
。

将相纸先在阳光下稍为曝光
,

裁成所需

规格
,
药面朝里卷成圆筒

,

装入定盘仪保护

筒内
。

随后注入适量硫代硫酸钠溶液 ,

将内

保护筒盖严 ,
装入上下测筒

, 按测距用定向

测杆 为叙述方便
,

暂保留定 向 测 杆
’

连

接
,

下至测点 ,

停放适当时间
。

这时 , 相纸

药面上的银盐与硫代硫酸钠反应生成硫代硫

酸银 , 在相纸上便显出倾斜钻孔的水平液面

椭圆形 痕迹
。

将相纸展开后
,

痕迹便构

成一条曲线 图
。
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从图 可以看出
,

液面与筒底平面的夹

角 即钻孔顶角
。

二 , 北
‘匕廿 于蔺一 一飞

七

一曲线顶峰 与底峰 之间的 垂 直 高

差
。

一相纸展开后 的计算长度
,

即内保护

筒的内周长
。

定盘仪内保护筒的内周长为 毫米
,

在实际计算中
,

考虑相纸浸湿后厚 度 的 影

响
,

取 毫米
。

钻孔的终点角今
, 在定盘仪上是直接读

得的 ,

而显影测斜的终点角读数可以想象是

表

刻在相纸的上边线上的 ,

它应与定盘仪终点

角度盘相对应
。

参看图
,

相纸上的顶峰 点

相当于定盘仪的偏重游标 。点
,

底峰 与顶峰

相差
“ 。

顶峰 在相纸上所对应的上边线

上的度数即为终点角小的读数
。

小 。 ·

“

。

。 一相纸左端边线至 点的距离
,

毫米
。

在实际工作中
,

我们并不是每次都要按

上述两个公式去计算所测得的顶角 和 终 点

角
,

而是把 和 相对应的顶角和终点角值

事先算好列成表 表
、

表 , 用查表法

求出顶角和终点角值
。

表

毫米 度 毫 毫米 毫米

终点角

度

,

毫米

”“一

“﹄﹄匕吕︹介‘︸勺丹‘山甘,曰通恤丹口上月气﹃几舀厅‘﹃了厅‘内了丹了﹄一︸口甘曰臼

,︸口‘内月场勺几八己口占九」叮‘,山,翻内甘叹内,口,内,叹孟弓组月弓

终点角
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,
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甲
‘。’米

由
。。米

上
卜 二二 ,

一 二 二 , 知一

上测筒曲线 米处
国·﹄·由

下

。

巨叮砰遍吮岌
下 测筒曲线 米处

图

印 来

图

这样
,

在保留定向测杆的情况下 , 就可
以不用仪器

,

在上一测点的基础上测出下一

测点的顶角和方位 图
。

设钻孔在 米处顶角
。 ,

方位
” ,

定向测杆装合差
。 ,

求 米

处的顶角和方位
。

从图 中量下测筒曲线 下 毫米
,

查表 即得 米处钻孔的顶角
一。 。 , 。

因为定盘仪测方位角是通过终点角差换

算方位角差而得出的
,

显影测斜也是这样
,

所以终点角差 △中 下一 上
。

盆上测筒曲线 上 毫米
,

下 测 筒 曲 线
。 下 毫米

,

查表 按上式计算得 △小
产 。

则 米处的方位角差 △ 尹 ,

方位角
。 。 “ ‘ 。

前面谈到
,

显影测斜不但省去了仪器 ,

而且甩掉了测杆 , 用钻进中的钻杆来代替 ,

这就提出了一个如何消去普通钻杆装合差的

问题
。

实践 证明
,

只要连接上下测筒之间的

这段钻杆拧得紧 , 在下降测具的过程中不再

松动
,

如技 米钻杆的 长度把测具下降 米

图
,

测量这两段的终点角差 时
,

装合

差 和 应是一个不变的值
。

因为

小 下 一 小 上士

小 下 一 小 上 士

△小 一 △小 小 下 一 小 上 一

小 下

一 小 上

△小 △小 〔 中 下 一 小 上 一

小 下

一 小 上 〕

这就说明 , 用普通钻杆连接上下测筒测

斜 , 只要在同一测次中先后测出相邻两段的

终点角差 , 就可以消除装合差 , 甩掉定向测

杆
,

而所要测出的这段终点角差等于前段终

点角差与这一测次中两段的终点角差之差的

和
。

以 钻孔 米处测斜为例 图
,

先将上测筒停放在 米
,

下测筒停放 在

米
,

停留 分钟 ,
显影测出这段终点角

差 △小
。 。 。 。 ,

再把这 米测具继续下降

米
,

使上测筒位于 米
,

下测筒位于 米
,

再停留 分钟
, 显影测出这 米的终点

角差 △小
。 。 。 。。

这两段的终点角差之差
,

无疑是下一孔段比上一孔段终点角偏离的数

值
。

可见 , 用普通钻杆显影环测
,

只是重复

了一个测点
,

在计算上可以认为两测段的终

点角差 八 小 和 △小 相 当于弓别履向测杆时上

下测筒的终点角 △小 和 △小
。

既然同一测次要进行两个测段的显影
,

那 自然要在一张相纸上出现两条曲线
。

测斜

结果就是要从这两张相纸四条曲线中得 出
。

例如
,

从 交 钻孔上下测筒的曲线 图

中量得
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巾让 中 上 、

一 一 一 一 一
·

一 一 一 一 刁 一 一 一一 几几

下 目娜曲级叹 、 米

图
、上 毫米 上 毫米

下 毫米 下 毫米

下 毫米

查表
,

对应的顶角
“ ‘ 。

终点角 差之 差 △小 一 △小 △小
。 。 。

一 △今。 。一 。 。 ,
查 表

,

将 上
、 , 下

、

上
、 。 下所对应的值代入上式得 △小 一

△小 二 产 。

据上段测斜结果知道
,

米处的钻孔方位 二 “ ,

所以 米处的方

位角应为
尹 来加修正

。

甩掉定向测杆后
,

只有已知前一测点的

方位才能进行下一测段的测量
。

这就提出另

一个问题 要测量 米处的终点角必须先知

道 米处的方位角
。

同理 , 要测 米处的终

点角又必须先知道 米处的方位角
, ⋯ ⋯

以此类堆
,

上下测具之间的距离将缩到无限

小 , 即上下测具都在井口位置
,

终点角差等

于零
。

也就是说 ,

头一点的方位应该是以井
口 方位为准的

。

实际生产中
,

先以 米的

钻杆立根把上下测筒连接
,

用提引器 吊起
,

使下测筒在井口 位置
,

测出头一条曲线
,

然

后把上测筒降至井 口位置
,

下测筒 在 井 内

米处
,

测出第二条曲线
。

用井口 设计方

位为起点
,

得出 米处的方位角后 ,

再测

出 米处的方位
。

显然 , 以 米测距测斜要

多测两个点
, ,

即 米和 米 两 处
。

实 际

上 , 只要在开孔时采取有效的防斜措施
,

一

般 米处钻孔方位改变很小
。

因此
,

可以考

虑以钻孔设计方位作为 米处的方位
。

二
、

曲线的识别和计算中的

具体问题
一张相纸上显出两条曲线

,

怎样识别先

后
,

又如何找到顶峰的位置
,

无疑对测斜结

果起决定作用
。

相纸的曝光程度
、

硫代硫酸

钠的浓度
、

井内停留时间等等
,

都影响着我

们正确判断曲线的先后和顶峰的位置
。

相纸

曝光时间要随井深增加而延长
,

一般 号相

纸的曝光 时间为 分钟
,

时间过长
,

相

纸的颜色 深蓝色 不再加深而老化 , 时间

过短 , 相纸取出后会再次曝光
,

使曲线模糊

不清
。

硫代硫酸钠的浓度不适也会使曲线模

糊
,

一般在井深 米左右 ,

浓度可用

克 升
。

在顶角小于
。

时
,

曲线较平缓
,

井内停留时间要稍长些
。

另外
,

同一测次中

两个测点的停留时间要有所不同 , 一般第二

测点的停留时间要比第一测点多停 分

钟
。

在注意到以上三个方面的因素影响后
,

对曲线的识别可归纳为三个原则
。

一 一般倾斜钻孔顶角的变化是随钻

孔的加深而增大的 , 因此
,

可从 位来区分

曲线的先后
。

以图 为例
, 四 条曲线中必有

两条曲线的 值相等 或近乎相等
,

这两

条曲线应该是第一段下测筒的和第二段上测

筒的 , 因为它们都是先后在 米处停留而

显影
。

也就是说
,

上测筒的第二条曲线和下

测筒的第一条曲线 值是相等的
。

其余两条

曲线中
,

显然 值小的为上测筒的第一条曲

线
,

而 值大的为下测筒的第二 条曲线
。

二 当钻孔顶角变化很小
,

用上述原

则不易识别时
,

可根据曲线的清晰程度来鉴

别
。

由于第二测点的停留时间比第一测点长

些
,

所以第二条曲线比第一条要清楚
。

三 根据测具在两测段测显中相对位
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让

星星头丫一一
粉粉粉气一少兰一

,,

图

置不变的原理
,

上下测筒第一次显影的曲线

与第二次显影的曲线应该相对称
,

而只差一

个终点角差 图
。

至于曲线顶峰的位置则需要根据曲线形

状来定
。

在实际测斜中所遇到的曲线形状很

多
, 但就其规律可归纳为三种类型 图

。

这三种曲线的顶峰
,

第 ②
、

③是比较容

易确定的
,

只是第 ①种曲线需要仔细些
。

方

法是 作曲线 ①两端点连线
,

交 曲线于

点
, 作 线段的垂直平分线交 曲 线 于

点
, 就是曲线 ①的顶峰

。

正确判断 了曲线的先后 ,
又找到了顶峰

的位置 , 就可以着手计算了
。

前面巳经提到

△小 一 △小 小 下 一 小 上
一

小 下

一 今 , 上

以 下 一 上 一 下 一

上 〕

此式要量四个线段长 , 若改变一下形式
,

即

△小 一 △小 今 下
一

小 下 一 小 上

一 小 上

〔 下 一 下 一 上 一

上 〕

〔 下 一 上 〕
,

这样
,

只要量两个线段长即可
, 不但简化了

计算
,

误差也减少了一半
。

须 注 意 的是 ,

下 和 上都是矢量
。

若 上测

筒两条曲线的顶峰之间的水平距 离 百声玉上

用 上 来表示
,

下测筒两条曲线的顶峰之间的

水平距离 百压五百下用 下来表示
,

则

△中 一 △小 下 一 上

式中 下和 上的正负号决定于 与 的相对

位置
。

在 右侧为正 ,

反之
,

在 左侧

为负
。

当计算 出 △小 一 △小
二

时 , 即终

点角增大
, 钻孔方位右跑 △小 一 △小

, 终点角不变 , 钻 孔 方 位不变 , △今
△小

,

终点角减小
,

钻孔方位左跑
。

三
、

操作与注意事项

显影测斜操作简单易行 ,
用的是定盘仪

的内保护筒和上下测具
。

具体步骤是

一 将 号或 号相纸裁 成

毫米
,

在长边上剪一 毫米的切 口 ,

使切

口中线距左端边线 毫米
,

在阳光下曝光

一 分钟
,

使颜色刚变深蓝为止 ,

二 将曝光后的相纸药面朝里卷成圆

筒
,

装入定盘仪内保护筒
, 使切 口 与筒底键

相吻合
,

注入清水约 毫升 液面至相纸一

半高为宜 , 相纸浸湿后用镊子使它与筒壁

贴紧
,

随后加入浓度为 克 升 的硫

代硫酸钠溶液 药量应随孔深而定 ,

盖好

保护筒盖

三 将内保护筒装入上下测筒
,

立起

测具
,

轻轻晃动使药溶匀
,

按要求下入井内

所测深度
,

开始计时 ,

四 完成第二测段后
,

上 钻 取 出相

纸
,

进行计算
。

实践使我们体会到
,

要想得到预期的效

果 , 必须注意以下四点
一 相纸装入后要检查切 口与键的吻

合是否良好 ,

注入清水后相纸位置 是 否 变
动

。
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势 气 的
’

改 进
湖扣冶金地质勘探公司 队 王 震川

”月川冲日门一义

气卜川日‘
卜撼可卜

我公司大量使用北京 型转盘 钻 机
,

纪用的垫叉常在槽 口处胀大
,

甚 至 根 部胀

裂
。

槽 口胀大的垫叉可锻打修复再用 ,

但胀

裂的就只好报废了
。

一台钻机一年至少要报

废 个垫叉
。

为此 ,

我队对垫叉进行了小

改进
。

改进后的垫叉 如图 可不变动锁接

手卡槽的尺寸 , 强度提高了 ,

还便于加工
,

使用效果 良好 , 很受钻工同志们的欢迎
。

。尸自、 。

“产、
。

筒 银
、、洲

。 。 、 创
声。

筒锹钻是一种简便
、

经济的地表地质工作辅助

工具
。

在普查找矿工作中
, 因地制宜使用筒锹钻

,

可收到较好的效果
。

它由钻头和钻杆两部组成 见

图 钻头似喇叭形
,

可用废钢铁毅成
。

钻杆长

米
,

可选用质量较好的竹竿或杉木削光烫直
,

亦

可用铁管
,

与钻头接好后
,

在钻杆上标出深度
。

筒锹钻靠人力冲击钻

进
,

可单人施工
,

操作时

双手齐胸握住钻杆
,

冲击

、 次后向上提升
,

然后

用小铁翅敲打钻头使岩心

脱落
。

这种钻只适用于残坡

积层或风化的松软岩石
,

隔隔隔隔二二二

哺⋯⋯⋯ 坟坟
一一

斗斗
二二二

奎奎奎奎奎奎奎奎习习习

尤以花岗岩类残

坡积层和风化壳

效果好
。

孔深尸

般可达‘、 米 ,

更深时可采用铁

管钻杆
,

此时播
门

二人 或 四 人 操

作
。

每人每天可

一 一
筒锹钻头育

完成 ‘ 米进尺
。

作为一种辅助手段 , 筒钾钻可用于地

质城图
、

原生晕采样
、

寻找和勘探残坡积

型砂矿以及指导工程施工等方面
。

月 广东冶众地质 队陈自 ,

葱

二 相纸取出后要用清水冲洗干净
,

要进免限米照射
, 、 以防相纸变色影响曲线清

晰度 ,

计算时也应避开强光
。

三 钻孔较浅
,

顶 角 又 很小 小于
,

在测完前一测段下至第二测段后 , 要

将测耳转一个角度
, 以免曲线重合或接近而

不易区分
。

四 为了准确找出曲线顶峰
, 相纸取

出洗净后要立即用大头针标出相纸边线上曲

线的端点 如图 和 , 因 为 此时曲线

最清楚
。

显影测斜虽已用于生产
,

但作为一种测

斜方法则还在发展中
。

就 目前磁性矿区勘探

钻孔的测斜方法而论 , 显影测斜巳经展示出

其优越性
。

更为重要的是 , 它为小口径钻孔

测斜
、

钻进中测斜 钻进前将测具连接在钻

具中
, 钻进终了进行测斜 创造了十分有利

的条件
。

只要发扬革命精神 , 坚持实践第一

的观点 ,
敢闯新路

, 就一定能使这种方法 日

臻完善
, 为加快地质勘探速度作出贡献

。


