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爆炸法合成金刚石地质钻头钻进试验研究

桂林冶金地质研究所勘探技术室工艺组

在 毛主席 独 立 自

主
,

自力更生伟大方针

指引下
,

近年来
,

我国

研究成功的人造金刚石

钻探技术
,
正在迅速地

推广应用于生产
。

这对

于改变我国钻探技术的

落后面貌
,

赶超世界钻探技术的先进水平
,

加速我国地质资源勘探
,

将发挥越来越大的

作用
。

年
,

在研究静压法合成金刚石钻头

的基础上
,

我们进一步开展了爆炸法合成金

刚石钻头的研制工作
。

几年来
,

在钻头的镶

制
、

钻进工艺等环节上进行了反 复 试 验 研

究
,

终于取得了成功
。

在研试工作中
,

中国

科学院物理研究所
、

力学研究所
,

山东工业

陶瓷研究所
,

广东七 一研究所
,

锦州碳素

厂
,

北京砂轮厂
, 西安庆安公司

,

北京粉末

冶金研究所
,

首钢地质勘探公司
,

广西冶金

地质勘探公司 队等 个兄弟单位分别从

不同的方面做了许多工作
,

使金刚石强度
、

钻头质量
、

钻进工艺等都得到了较大提高
。

最近批量试验钻头平均寿命达到 米
,

最

高寿命达 米
,

时效一般都超过了单晶

孕镶钻头和普通聚晶钻头
。

爆炸法合成金刚石是用炸药的爆炸力把

碳素转化为金刚石
。

这种合成方法不需笨重

的设备
,

容易上马
,

成本低
。

因此
,

研制爆

炸法合成金刚石钻头
,

为人造金刚石钻探技

术进一步向高速度
、

低成本方向发展和迅速

普及
,

开辟了新的途径
。

探 讨 性 试 验

年
,

在有关单位协作下
,

用热压法

制成了第一批爆炸金刚石孕镶钻头
,

在试验

台上进行了多次探索试验
。

嗣后
,

在中南冶

金地质勘探公司 队进行了野外试钻
。

钻

头是用山东工业陶瓷研究所提供的爆炸法大

颗粒金刚石制做的
,

金刚石强度 。。

公斤 厘米 名
,

粒度 毫米
。

试钻情况如表
。

这阶段的试验表明
,

用爆炸法金刚石制

造地质钻头的尝试是成功的
。

这种金刚石在

钻进中表现出较高的效率
,

一开始就超过了

单晶 细粒 孕镶钻头和一般聚晶钻头
。

表

一一
一

‘

一
一 山 一 一

性
一毛

一
类

一

严
一

一丝鲤
另‘一 钻进“ 间 兰星兰, 平 ”“ ”‘米‘“ , 备

上
、 山

, 。 ,
、 , , , 。 , , , 。 , 一‘ 。

们 抓石 、 双 户 二
’

。
‘ 。 , , 。 、 叫仪用

一
‘ 一 ‘

一
‘ 一

卜一一 一 ——
一 卜一

立于盖二一一 一

—
一炸法盆刚石孕 钻头 花 岗岩 级 尹 甲 。 , 二二二、

一

下—一一

—
一 「一气笼号乙一 一一班铁石英岩 级 , , 。 , 文二二、

———
一

—
一卜一 一 一 —

生 , , 从一声 一卜一一

一
一

“丝
晶手“ 头 兰 二 ⋯

·

‘ ,‘

巨甲 止孔
一
二熊再竺

压早品金刚石孕仁钻
, , 。 , 。

浦 , 丹 七 , 、 ,, 口‘
’

上 , 吃 。 , 、

天 、 目 户 、 “ ,

注 括号内为最高时效
。



进一步研究试验

随着爆炸合成金刚石质量的提高
,

制做

钻头经验的积累
,

‘

于 年进一步开展了第

二阶段的研试工作
。

除了继续研试地表钻头

之外
,

还试制了矿山钻头和扩孔器
。

所钻岩

石种类有所扩大
。

在继续研究烧结法制做钻 月

头的同时
,

开展了电镀法制做钻头的研究
。

在钻进工艺上利用专门金刚石钻进试验台进

行了摸索
。

主要试验情况列于表
。

表

创创品类皿及规规 创傲方法法 试脸场合合 使用设备备 所钻岩石石 试验效果果 金刚石石 备 注注

格格格格格格格格格格格格格格格格格 消耗
平平平平平平平均时效效 进尺尺 克拉 米
米 时 米

孕孕 钻 头小 电艘法法 广西冶金金 油压 型钻钻 小扁豆灰岩岩
。 一 。

时效赶上单晶孕镶钻头 ,,

队队 机机 级
。

百 比俐拉钻进时效高

衰衰‘钻头头 用枯结荆枯枯桂林地研所所 全滚压 米米 灰 岩岩岩岩岩 金刚石周田枯结捅熔化
,,

币币峨
。

绪绪 屏风山坑道道坑道钻机机 级 金刚石脱落落
图

。

钻头还可用用
表表 钻头头 电彼法法 扩扩 ,,, ,, 。

口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口

今今
。

日
。 。 ,,

,,,, 热 压压 甲甲 ,,, 护护 。

宜接加热
。

孕孕 扩孔器器 冷压及演法法 拐矿山坑道道 一 型 风风 灰岩 级 , , 勺勺勺 达到生产使用水平平
今今

。

动坑道钻钻 硅化灰岩 级

斑斑 钻头头 电彼法法 桂林地研所所 高邃试脸台台 悦灰岩 级
。

今今
。

试脸室室 圈
。

孕孕 钻头头 热 压压 ,,, ,,, 护护 。

用较细较度金刚石
,

脸休休
今今

。

直接加热 硬度过离
,

金附石不翻出出
刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃 , 时效很低低

表表 钻头头 ,,, ,,, 刀刀 ,,, 分分

小小
。 。

图

图
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发展前途
。

即使在磨擦性岩石中扩孔
,

也有

很好的保径能力
。

。

对爆炸法大颗粒金刚石表镶钻头的钻

进工艺参数变化特点有了初步认识
,

为进一

步投人生产试验准备了条件
。

由于金刚石质量的提高
,

镶制钻头技

术的改进
,

特别是有了高速试验台
, 这阶段

的试验效果比前阶段有了较大提高
,

出现接

近于生产指标的好苗头
。

通过试验
,

使我们认识到
。

电镀法不但可做孕镶钻头
,

也可做表

镶钻头
。
二次爆聚的金刚石有较大磁性

,

对

镀层沉积有很大磁性干扰
,

电镀时要注意
。

大颗粒金刚石表镶钻头在工作时虽然

有良好的冷却条件
, 但金刚石的根部产生很

高的温度
,

最少在 ℃ 以上
。

,

因此
,

用粘

结法制做钻头时
,

对粘结剂的熔点及胎体导

热性等都必须考虑
。

爆炸法金刚石制造孕镶式扩孔器很有

表

备
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⋯钻头结构 金刚石含通克拉 个

名

电恢法 平底 图
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‘

阶 禅

热压法 平 底

,’

预包会属
衣

第一次生产试验

年在广西冶金地质勘探公司 队

大厂矿区进行了第一次生产试验
。

打了三个

钻孔 号孔 ,

米以深 , 号孔
,

或 米 , 号孔
, 吐 米以深

。

所用钻机

为油压 型 ,

小 钢钻杆
,

采用乳化液洗

井
, ‘

中 表镶钻头 表
,

使用广东七

一所二次爆炸法合成的大颗粒金刚石
,

强

度 公斤 厘米 名
,

粒度 一
。

毫米
。

试验效果如下
。

钻头寿命 表

从表中看出
,

只要磨损正常
,

在中硬以

下岩层中钻进
,

一般钻头寿命可达 米

以上
。

特别值得重视的是
,

金刚石消耗量接

近单晶孕镶钻头
。

另外
,

这种钻头可钻动坚

硬的硅化灰岩
。

。

钻进时效 图

由图 看出
,

在所钻几种常见岩层中
,

爆炸法 金刚石表 镶钻头都 钻出了 较高的时

效
。

在软岩中它的钻速是钢拉钻进的 倍
,

表

金刚石消耗 克拉 米
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。
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,

仍可使用
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,
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米 时
肉目

日日口
钢粉钻头单晶钻头爆炸法钻头

行
。

使用油压 型钻机
,

由于钻孔较深
,

转速一般采用 转 分
, 部分开到 或

转 分
。

钻头全是小 毫米
。

乳化液洗井
。

由表 看出
,

表镶式钻头较孕镶式钻头

容易获得较高时效
。

孕镶式钻头尽管时效和

寿命还不 分理想
,
但已 显示 出其 发展前

景
。

年的实践证明
,

整批孕镶钻头 包

括半数非正常损坏的钻头 平均寿命已达到

了 米
,

平均时效
。

米 时 表
,

寿命

和时效都赶上或超过了在本地区使用的单晶

孕镶钻头的水平
,

达到了生产使用要求
。

年 生 产 试 验 效 果 表

川

拼叮⋯阶姗

钻头偏号
钻头寿命
米

钻进时效
米 时 备 注

,且︸目叮‘工勺︸,臼

⋯
。 钥体折断

,

停试

佘半。沈“‘硅化灰若级奈牛。卜,“条带灰岩︵级︶小扁豆灰岩︵级﹀众黎。,的灰宕︹级︶

。

。

。

戈叭半。众尚大扁豆灰岩︵级

图
。

湘钻

压力过大
,

交形损坏

井 内 不 扮
沽

,

唇面出拍

胎体脱环

烧钻

烧钻

胎体脱环

州
‘任乙亡甘口才

⋯
是单晶孕镶钻头的 倍

,

在 一 级硅化灰

岩中也比单晶孕镶钻头的时效提高了
。

另外
,

在 号孔的 米井段钻进灰岩
,

钻

速也比一般静压聚晶钻头高
。

说明它是

一种有发展的高效型钻头
。

岩心采取率
’

在所 钻岩层里
,

岩心 采取率都 达到了

以上
。

近期生产试验效果

生产试验继续在广西 队大厂矿区进

。

。

。

。

平 均
。 。

年 生 产 试

注 这批钻头全为孕旅式
,

所用金刚石由山东工业

自瓷研究所提供 , 所钻岩石为 级灰页岩
。

几 点 认 识

裸炸法大顺粒表镶钻头钻进中硬及软

岩的合理性问题

图 是在高速试验台上用爆炸法表镶钻

验 效 果 表
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仍可用

烧钻扭坏

掉入井内

断胎休

仍可用

翻翻﹄口吐甘,工甘二」月瓜月,吐

注 这批钻头所用金刚石是山东工业自瓷研究所
,

北京砂轮厂和西安庆安公司提供的
。



单晶孕欲钻头
乙 —
姆炸表镶钻头

钻时 丈小时

钻
,

轻者烧伤金刚石
,

以及压实岩粉使之固

结在金刚石出刃周围
,

导致钻速明显下降
。

爆炸法大颗粒表镶钻头适钻岩层

的范围问题

从人造金刚石钻进情况来看
,

有将近一

半的地层可用爆炸法大颗粒 金 刚 石 钻头钻

进
。

就目前生产中还在使用的班级岩石可钻

性分类来说
,

这种钻头可钻的岩层为 级至

顶级
。

按冶金地质系统初步划分的岩石可钻

性分类
,

这种钻头适钻的范围如表
。

随着

金刚石质量的提高
,

适钻范围将会向硬岩区

扩大
。

裸炸法大颗粒表镶钻头的钻进工

艺特点

这种钻头是一种进尺速度较快的新型钻

头
,

钻进中要注意掌握钻速的变化特点与实

现高钻速的条件
,

以达到在尽量长的时间里

保持较高钻速
。

钻速 变化的特点 图 是钻进扁豆

灰岩时 转 分 钻速
、

钻压 的变化

曲线
。

与单晶孕镶钻头不同的是 钻压 是随

钻进时间增加而不断增大的一个变量 图

下
。

因为在钻进中
,

这种钻头的进尺速度

开始时比单晶孕镶钻头高 倍左右
,

但随时

间加长
, 金刚石尖刃被逐渐磨损

,
钻进速度

于是慢慢下降 图 上
,

为了保持较高钻

八兴国、兴上匆︶阁俘诊彬

图

头 金刚石粒度为 毫米左右 及同规格

小 毫米 单晶孕镶钻头 金刚石为

目 钻进灰岩时破碎单位体积岩石所消耗功

的比较
。

由曲线看出
,

爆炸法金刚石表镶钻

头在钻进软岩层时单位体积功比单晶孕镶钻

头低
, 仅为单晶孕镶钻头的 邝

。

可见

用爆炸法大颗粒表镶钻头钻进软岩层
,

从碎

岩机理来看是合理的
。

目前由于人造金刚石

钻头的品种还没有达到针对不同岩层合理选

用的程度
,

有的地区还存在着用细粒单晶孕

镶钻头钻进中硬以下软岩的不合理现象
。

这

种不合理性
,

在现用的钻机上还不能直接显

示出来而及时加以调整
,

只能观察一些宏观

的现象如由于细粒金刚石出刃小
,

在软岩中

进尺较慢
,

操作者往往通过加大钻压来追求

高的钻速
,

造成胎体与岩层
、

岩粉强烈研磨

及重复破碎
,

从而产生大量磨擦热
,

重者烧

表
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炸表铆钻头
丫

,

单晶孕镶钻头

几口仙确七月,‘孟

留、长︶卜侧爆

炸表镶钻头

曲月上令︶么田份

钻时 小时

图

速
, 必须逐渐而均匀地加大钻压

,

以保持金

刚石与岩石的接触面始终有一个足够压强
。

同时
, 还应注意减少钻具的振动和给钻头以

良好的冷却
、

冲洗
。

合理选用钻压值 图 是在试验

台上钻进灰岩时钻速 与钻压 的关系曲线
。

在 一 压力区
,

曲线较平缓
,

增 加时
,

增加较少
,

在 ,

一 区
,

曲线较 陡 , 当

稍有增加
,
大幅度提高

。

可见
,

钻压 值最

好选用 一 区段
。

但为了不使金刚石承受

过大压力而引起破坏 特别是这种金刚石棱

角较尖
,

脆性较大
,

抗弯
、

抗压强度都不很

高
,

要特别注意限制过大钻压
。

化规律
。

图 是在试验台上钻进灰岩时岩石

单位体积破碎功 及钻速 与转速 的 关 系

曲线
。

当 , 时 ,

增加
,

大有增加
, 但

值处于较低值区
。

当 时
,

增加
,

微有增加
。

若单一地研究钻速 曲线
,
则只

要在钻进中增加转速
,

总会在一定程度上

提高机械钻速
,

所以操作者总是想尽量提高

转速
。

但经测定钻进中岩石单位体积破碎功

的变化规律
,

发现 曲线 在开始阶段随转

速 的增加而下降
, 当 超过 某个 值 的

较优值 时
,

曲线反而随着 的增 加 而微

有增加
。

这说明
,

这种金刚石钻头只有在一

定转速范围 即 ‘ 才处于较 有利

的刻取岩石方式
。

这样操作者就可以避免无

限制增加转速或保守地使用低转速工作的盲
目状态

,

从而使钻头得到合理 的 使 用
。

当

然 , 这个较优的转速范围也是相对的
,
是随

着钻头金刚石
、

所钻岩石及冲洗液而异的
。
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选择最优工作转速 最优转速的

选定应根据岩石单位体积破碎功与转速的变

孕镶钻头发展前途问题

孕镶钻头所用的金刚石粒度大部

分小于 毫米
,

而这种粒度金刚石的产量占
‘

单次的总产量的半数左右
,

能做表镶钻头的

大颗粒金刚石只占 左右
。

所以发 展 孕镶

钻头
,

可以充分地利用爆炸合成的金刚石
。

这种钻头可以人为的掌握孕镶层

工作层 的高度
,

从而可以控制钻头寿命

的长短
。
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这种钻头钻速一般要比表镶钻头

漫
,

但仍能赶上和超过单晶孕镶钻头
。

除了表 所列举的岩石外
,

最近

用这种钻头在山东冶金地质勘探公司钻进

级夕卡岩
、

角岩
,

在人冶铁矿坑道钻进

级闪长岩
,

寿命
,

特别是时效都超过了单

晶孕镶钻头
。

与表镶式钻头相比
,

这种钻头在

钻进中 在一定岩石条件下
,

转速是平稳

的
,

不像表镶钻头那样随钻进时间而变化
。

因此
,

操作者容易掌握
,

不需要经常调整钻

压
。

总之
,

从所用金刚石来源
,

所钻岩石范

围以及钻进效果来看
,

都说明这种钻头是很

有发展前途的
、

可与表镶钻头并列的一种新

型钻头
。

地质钻头对娜炸法合成金刚石的要求

经试验认识到
,

当前对爆炸法金刚石应

进一步研究以下问题
。

杭磨性 由图 可知
,

钻速迅速

下降主要是由于金刚石的尖部 被 磨 钝 所引

起
。

在钻进较硬岩石时也观察到
, 金刚石尖

角有被磨成小圆弧面的现象
。

圆化处理 圆化处理可以淘汰内

部有裂纹的次品
,

并去掉过于尖锐的锋角
,

以减少工作过程中产生过多的磨擦热并避免

由于锋角的抗弯矩较小而被折断
。

杭冲击韧性 在研究提高抗冲击

韧性的同时
,

研究有关侧试技术
。

热强度 研究提高金刚石处在较

高温度时的强度
。

因钻进过程中
,

金刚石都

是处在较高温度 几百度
,
尖 部 甚 至 上千

度 条件下承受外来破坏力的
。

人工定形 现有的金刚石形状不

规则
, 研究爆炸定形金刚石颗粒

,

对钻探来

说是很需要的
。

山东工业陶瓷研究所近来研

制出小毫米的柱状金刚石体
,

这是 一 个 很

大的启发
。

·

秘鲁采用低密度

的地球化学踏勘圈定单独矿床

可 以得出结论
,

在某些情况下
, 采用密 度低至每 平

方公里一个祥品的地球化学水系踏助 是有效的 除了目定

矿区或矿带之外
。

据英《采矿与冶金会报 》 年 卷 石期

在秘普北部的西科迪勒拉多金属带的地球化学 普查找

矿中所采用的主要方法是一 网目组份的河沐沉 积物样品

分析
。

该地区面积为 平方公里
, 属张 烈 切 割地形

,

被认为特别适于斑岩铜矿化
。

沿水系的最初采样间 距为

公里 ,

这是根据定向踏勘选择的 包括逻辑因素的考虑 ,

并且已证明在该种环境内
,

对成功地探查大型的单独矿床

这种间眨 是足够的
。

简单的图解过程 可以有效地解释

该种类型的水系踏勘结果
。

根握长达 公里的异常分散流发现了四个新的 重要的

钥矿化中心
。

因此
, 在秘奋最北端的三个己知 大型矿床可

以被琦傲是一个更广阔的矿化带的一部分
,

该带 可能延伸

至厄瓜多尔
。

找矿新方法

英国和娜成两家地质调查所正在研究一种新 的地球化

学符号差 系统
, 可用子未来 的矿物勘 探

。

美国地质词查所的地质学家
。 。

保特 勃 尔 指出 , 这种方

法就象是指纹配比 首先
,

对 个已知矿区进 行全面的地

球化学分析
,

并建立该地区的 个 “剖面图 ” , 然后 采用

计算机处理的容昌接近的数据与其它地区的地球 化学剖面

进行对比
。
若剖面相似

, 显然可以进行下一步 的找矿工

作
。
美国地质调查所报告

,

最近在爱达荷的克达伦矿 区对

该方法进行了试验
,

结果是有希望的
。

据关《工程与采矿杂志 》 年 卷 期


