
年开动 台液动射流冲击回转钻机
,

平

均每米进尺成本比全团开动的 台钢粒钻机

下降 表
。

表

钻探方法
开动钻机数

台
总 进尺

米
总投资

元
平均
成本妙气〕石

俐粒

冲击回转

劳动强度低 由于岩 心 管 使 用寿命
长

,

又以硬质合金为磨料
,

减少了上山带新

料
,

下山扛废料的劳动工作量 , 现场也取消

了锯钻头水 口 ,

采心投卡料等钢粒钻进劳动

工序
。

加之孔内事故减少
,

相应地减少了处

理孔内事故的劳动强度
。

总之
,

液动射流冲击回转钻进方法
,

虽
然在生产实践中取得了比较好的经济技术效

果
,

但在研制和推广应用方面还有大量工作

要做
,

主要是研制适合液动射流冲击回转钻
进用的高压水泵 , 研究试验在严重坍塌地层

钻进中适应于射流冲击器用的低固相或无固

相冲洗液 进一步改进冲击器性能和研究更
耐磨的冲击回转钻头

,

以适应钻进坚硬岩层

的需要 , 继续研试在各种地层中液动射流冲

击回转钻进的最优规范
。

随着 毫米小 口径

金刚石液动射流冲击器的研制成功和推广使

用
,

需要研究绳索取心冲击回转钻进技术
。
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沪尸闷目

磁针测针仪在磁性矿 区应用的条件及方法
妥徽省地质科学研 究所 胡志楠

甲诊

在地质工作中
,

含磁性的铁
、

铜矿床的

勘探工作量所占比例较大
,

普查钻也不少 ,

常有不同程度的钻孔弯曲
,

因而测斜工作比

较多
。

测量磁性矿区钻孔的方位角
,

以陀螺测

斜仪 简称陀螺仪 为最好
,

测量精度高
,

操作简便
。

但在多山或高山地区
,

陀螺仪运

输不便
,

而且常在终孔时测量
,

难以及时了

解钻孔方位角的变化情况
。

磁针测斜仪 简

称磁针仪
,

结构简单
,

运输
、

使用方便
,

实践表明
,

如条件符合
,

也可应用
。

在磁性矿区钻孔的无 磁 性 或 弱磁性孔

段
,

应用磁针仪所测得的方位角
,

其数据的

准确性
,

已得到证实 〔‘ 〕。

我省已有二个磁性

矿区的部分钻孔
,

应用磁针仪
,

或磁针仪与

连环测斜仪相结合
, 测量全孔的方位角

,

提

交了报告
。

我省五个勘探矿区
,

强磁性矿区只有一

个
。

其余四个
,

磁性较弱
,

孔内围岩均为无

磁性或弱磁性
,

用磁针仪测 量 的 方 位角数

据
,

完全可靠 , 甚至在较贫的磁铁矿体中
,

所测数据与陀螺仪测的比较
,

相差也不大
,

均在仪器的误差范 围 内 图
。

由 此 看

来
,

磁针仪在磁性矿区的应用
,

具有一定的

广泛性
。

现将磁性矿区磁场强弱的分类
、

井中三

分量磁测 简称井中磁测 的应用
、

以及磁

针仪的应用条件及方法
,

简述如下
。

磁性矿区磁场强弱的分类

磁性体 包括各种磁铁 矿 本 身 的 磁

性
,

一般都很强
,

对磁针的干扰很大
。

但根

据地磁学原理
,

磁性体对磁针的偏转影响
,

与二者之间距离的立方成反比
。

所以
,

磁针

距离磁性体较远的地方
,

磁性干扰即大为削
弱

。

通过对几个磁性矿区的验证
,

一般磁针

距离磁性体 , 米
,

就没有影响
。

因此
,

磁性矿区的磁场强弱
,

除了磁性体本身的含
量

、

规模
、

产状 , 以及成矿条件外
, 主要取

决于围岩有无磁性
。

这里所说的磁性矿区的磁场强弱
,

是指

对磁针仪的影响范围而言
,

故按磁性影响场

的大小来分类
。

弱磁性影响场 孔内围岩均无磁性或

有弱磁性
,

对磁针没有影响
。

磁性体的形状

比较规则
,

呈透镜体
,

或似层状
,

倾伏角不

口
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这种磁性体
,

在我省是火山岩

类型的磁铁矿
,

规模大
,

储量多 也有规模

较小
,

矿体倾伏角稍大的
。

它 的 围 岩均为

中
、

酸性火山岩
。

此外
,

还有接触交代型含

磁性的铜铁矿床
, 但形状一般比较规则

。

这

类磁性体比较规则的磁性矿区
,

它的磁性影

响范围较小
,

通常在孔内距离磁性体

米
,

磁针无影响
,

称为弱磁性影响场
。

中磁性影响场 孔内围岩无磁性
,

或

有弱磁性
,

但磁性体的形状不规则
。

这种磁

性体
, 如接触交代型铜

、

铁矿床
, 由于它的

形状复杂
,

变化较大 图
。

在钻孔中可产

生侧旁磁异常
,

又难以发觉
,

因此
,

它的磁

性影响范围稍大
。

据我省经验
,

磁性干扰的

距离
,

最大约为 米
,

也有 一 米的

不等
,

这与孔内测点相对于磁性体的空间位

置而不同
。

由于这类磁性体的影响范围比弱

磁性影响场的大一些
,

故称中磁性影响场
。

强磁性影

色矿物
,

如铁闪石
、

磁铁矿等
,

且其杜状矿

物多呈定向排列
,

增强了磁性
。

由于旧岩有

磁性
,

地表磁异常很强
,

局部高达
,

伽

玛
,

用罗盘定向不准确
。

这类磁性矿区不能

用磁针仪测量方位角
,

称强磁性影响场
。

将磁性矿区进行上述分类的 目的
,

是为

了便于了解哪些磁性矿区可以应用磁针仪测

量方位角
,

以及大体上的侧量范围
。

井中三分量磁测的应用

井中磁测是一种地下物探方法
,

用来寻

找孔底或孔旁盲矿
,

以及确定磁性体的空间

赋存状况等
。

我省有些勘探的磁性矿区及普

查钻已经使用
。

我们曾研究用井中磁测的部分数据
,

通

过计算
,

对磁性矿区用磁针仪 所 测 的 方位

角
,

加以验证
,

判断磁方位角的准确程度
,

并圈定磁针仪的使 范围
。

通过 二 个 矿 区

响场 孔内围岩

具有磁性
,

对磁

针有影响
,

不能

用磁针仪测量方

位角
。

这种磁性

体如沉积变质铁
矿类型 图

,

规模很大
。

有的

围岩化学成份偏

基性
,

含少量黑

及十六个普查钻

孔
,

与陀螺仪所

测的资料对比分

析
,

说明此法是

比较可靠的
,

可

以应用
,

方法如

下
。

磁方位角

的计算方法 三

分量井中磁力议

一 型
,



澎
召 磁性岩层

‘ 谷

戮
橄欢接

是采用偏心重锤的方法定向
。 、

二元件在

水平面内互相垂直
,

而 则指向仪器倾趁方

向
。

如图 所示
, 甲 是地磁场水平分量 与

元件的夹角
,

当 与磁北方向重合时
,

就

是方位角
。 甲是用

、

两元件的读数
、 ,

按下式求得 〔, 〕

月

掩济

阅阅阅

】△ 一异常场水平分量 △ 矢 量的模
数 的值

,

每个矿区都可 准确 测得
。

△

是实测水平分量模数值 与 。 之差
,

即

△ 一 侧 “ 一 。

当各 等于
。

时
,

以此作 为求钻 孔

磁方位角误差的限值
。

这就是说
,

只要判断
△ 小于或等于 。的十分之一

,

则 磁 针

受磁性的干扰较小
,

可以忽略不计
。

如超过

此值
,

就认为受磁性影响较大
,

所测磁方位

角的准确性差
,

不能用
。

我们用陀螺仪作试验对比时
,

曾发现当

乙 簇
“ ,

个别测点的 方 位角相差值大

于
” “ ,

但测点位置已接近磁 性体
。

此
外

,
、

也有些测点
,

当乙 大于
“ ,

或 在

磁性体中时
,

方位角的差值小于
。 。

这是由

于测点的磁场方向与地球磁场方向大体一致

所决定的
,

与测点处在磁性体磁场的相对位

置有关
,

一般难以判别
。

从以上计算过程看
,

只要利用井中磁测

的
、 、

及 。三个数 据
,

就可以计算了
。

通常物探的井中磁测的野外记录表
,

除
、

、

三个分量数据外
,

其他如 。 ,

对一个

特定矿区来说是常数
,

而 和 △ ,

一般

也都算出
,

并列在表上
。

应用非常方便
。

碑

尸脚

磁针测斜仪的应用条件及方法

一
令

‘ 负 正 ’

一 一

⋯令⋯“
负 负 ’

二 ‘一

⋯令⋯
正 负 ’

一 ⋯川
‘正‘正 ,

卜,理卫产、
‘

⋯
、

一一甲

由于三分量井中磁力仪的磁敏元件质量

好
,

灵敏度高
,

在无磁性干扰的情况下
,

用

此法计算的磁方位角是很准确的
。

判断磁方位角是否准确的方法 磁方
位角的准确与否 , 是以它的误差值来判断

。

根据井中磁测的规定
,

方 位 角 误 差的最大

值
, 可用下式确定

△
。 一 ‘

一百石一

式中 。一正常场水平分量

综上所述
,

磁针仪在磁性矿区的应用条

件及方法可归纳如下
。

围岩必须是无磁性或弱磁性的 岩
、

矿石的磁性强弱
,

用磁化强度表示
,

它由感

磁和剩磁两部分组成
,

而感磁又与磁化率成

正比
。

通常
,

都对磁性矿区岩
、

矿石的磁化

率和剩磁进行测定
。

如表所示
,

根据磁化率

的大小
,

将岩
、

矿石的磁性划分为强
、

中
、

弱或无三种
。

一般来说
,

火成岩的磁性较强
,

沉积岩

最弱
,

变质岩则介于两者之间
。

表中第
、

两项
,

磁性最强 , 第
、

两项磁性较弱

或无 第
、

项则要看不同的岩石而定
,

有的无磁性
,

有的有磁性
,

对磁针有影响
,

应注意
。

地表磁性影响较弱 地表磁异常一般

不超过
,

伽玛
,

但有的矿区高达
,

伽

玛
,

对磁针也没有影响
。

因此
,

必须用罗盘
加以验证

,

测 出矿区磁偏角与地区磁偏角对



主要岩石和矿物的磁性数据

岩矿石

名 称

截性

强弱

磁 化
一

变 化 范 围

一 〔

变 化 范 围

磁 铁 矿

超荃性岩

墓 性 岩

变 质 岩

酸 性 岩

沉 积 岩

, , , 一 , 一 ,

,

,

一 ‘

, 马亡

一 ,

,

,

,

,

强中弱

序号一。

注 为 磁场强度 单位
,

称 奥斯特

、
、

比 , 以不超过土
“

为界
。

据我省沉积变质铁

矿类型的强磁性影响场矿区
,

磁异常高峰达
。, 。伽玛

,

地表用罗盘测最方位角
,

误差

达
。 “ 。

磁针仪在钻孔内应与磁性体有一定的

距离 磁性体对磁针的干扰范围
,

从以上磁

性影响场的分类看
,

距离有大有小
,

但一般

比较规则的磁性体
,

离开 一 米 就 可以

了
。

勘探矿区
,

要用上述井中 磁 测 方 法圈

定
。

在普查矿区
,

如无井中磁测
,

可根据岩

性和地质构造大致确定
。

还可结合钻孔弯曲

规律观察分析
。

如图 所示
,

磁针仪在磁性

体附近或其中时
,

所测方位角数据
,

有着明

显 的差别
。

以上三个条件
,

第
、

两条是起决定

性作用的
。

尤其是第 条
,

地下磁性体的磁

性干扰 已波及地表
。

无疑
,

钻孔内的影响会

更大
。

如孔内的围岩是基性 岩 类
,

磁 性比

较强
,

对磁针有影响
,

该孔段就不能用磁针

仪测量方位角 其他孔段的围岩磁性弱
,

则

仍可应用
。

按照 上述磁性矿区磁性影响场的分类方

法
,

磁针仪能用在弱或中等磁性影响场的矿

区
。

根据磁性体的具体条件
,

可采用不同的

测量方法
。

对于磁性体厚度不大的矿区或孔

段 如图 在孔深 米为磁铁矿层
,

可在其顶
、

底板上下测量
,

不 会 有 磁 性影

响
。

如磁性体厚度较大
,

则结合使用连环测

斜法
,

在其中增补测点
。

终孔能用陀螺仪作

全测者
,

平时用磁针仪测量
,

以便及时了解

钻孔弯曲方向
,

指导钻探施工
。

用井中磁测

的钻孔
,

应尽量利用它的数据计算方位角
,

不必再用其他磁针仪测量
,

以减少测斜工作

一一 ’’

图 。
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量
。

磁性矿区的磁性干扰问题很复杂
,

影响
因素比较多

。

由于我们的研究工作做得还不

够
,

磁性矿区按磁性影响场的分类方法
,

不

一定妥当
。

磁针仪的应用条件和方法
,

虽然

作了进一步阐述和规定
,

但也不一定完善 ,

提出来共同研究和讨论
。
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目前
,

在小 口径钻探工作中 如 何 能 简

便
、

准确地测量钻孔的顶角与方位角
,

不只

是一个急需解决的生产问题
,

也是一个关系

到小 口径钻探技术能否更快推广的问题
。

我
们从 了年起开始了小 口径罗盘测斜仪的试

制工作
。

这种仪器在生产试验过程中
,

经过

了辽宁
、

吉林一些冶金矿山等生产单位较长

时间的使用
,

证明技术性能达 到 了 设 计要

求
。

年 月
,

冶金部在吉林省冶金地质
勘探公司六 四队召开了有全国十四个单位

参加的小 口径 “罗盘
、

定盘 ” 测 斜 仪 鉴 定

会
。

与会同志认为
,

这种小 口径罗盘测斜仪

具有灵敏度高
、

抗震性好
、

结构简单
、

使用

方便等优点
。

为此
,

会议予以定型
。

我厂 已

正式批量生产
。

仪器的原理及结构

一 型小 口径测斜仪的方位 角测量

是利用磁针定向
,

顶角测量利用悬锤原理
,

靠时钟锁卡装置定位
。

仪器的结构 如图
、

图
。

全部测量机

构都装在框架 上
,

框架横梁上装有微型

轴承 型号为
,

在仪器壳

底坐上装有 轴承
。

框架装人仪器壳

时
,

上轴 正好插入 微 型 轴 承 ,

内
,

作为框架的上支承 点
。

下 轴 插 在

轴承内
,

并由下轴垫 支撑
,

使框架
能在仪器壳内灵活转动

。

在框架的一边装有

配重
,

当仪器倾斜时
,

由于配重的重力
作用

,

使框架平面始终垂直倾斜面
。

框架的上部装有罗盘
,

罗盘由罗盘盒盖

和罗盘盒 组成
。

盒内的磁针
、

方位角度盘 由玛瑙轴承架‘ 和纬度调

节螺丝 连接在一起
,

并 由 顶 针 支
承

,

使方位角度盘能随磁针转动
。

当磁针静

止后
,

通过罗盘盒盖 上的放大镜 指

标线读出方位角数值
。

罗盘由水平轴 支

承
,

由于罗盘盒下面装有 重 锤 倾 斜 角度
器

,

使罗盘在仪器倾斜时始终保持水平
,

并通过齿条坐 上的标线读出顶角数值
。

框架的下部装有定时钟
,

其背面装

有桃形轮 图
。

桃形轮受定时钟的控

制并随定时钟按顺时针方向转动
,

当按予定

时间走完时 即时间度盘的 “ ” 字转回到

时间指标 处
,

桃形轮即推动托垫 把

顶杆 托起
。

顶杆又顶起定位齿条
,

使磁针
、

方位角度盘丈 并重锤 顶角刻度
器 都处于锁紧状态

。 “

这时
,

即使用手

轻轻拍打也不会发生位移
。

由于此时定时钟
已停止走动

,

从而达到了固定测点读数的 目

的
。

定时钟是根据 一 型大定盘测斜仪

的定时钟原理改制成
。

其规格是 长 毫

米
,

宽 毫米
,

厚 毫米
。

测具 图 由提引接头
、

密封圈
、

导正管
、

接手
、

仪器筒
、

防震弹簧 和导向接头 组成
。

尸自曰


