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对目前砂金矿钻探中三种进尺方式

与砂样质量关系的分析

孙 以 闻

随着国家对黄金矿产资源的需要 日益迫

切
,

砂金矿钻探工作近两年来得到了应有的

重视
,

并有了一定的发展
。

但是
, 当前生产上

还有一些问题觅待研究解决
,

本文就目前砂

金矿钻探中三种进尺方式的特点
、

过程及其
与砂样质量的关系

,

进行一些初步的分析
。

特 点

与一般岩芯钻探相比 ,

砂金矿钻探有其

自身的特点
,

主要是
矿体一般由比较松散的砂砾层和含泥

质成分较多而又胶结比较致密的砂砾层所组

成
。

砂金通常以不则规的形状
,

不稳定和不

均匀的方式分布在砂砾层中
。

一般埋深 米

左右
,

有的地区可达 米左右
,

最深的为

米或更深
。

在钻进工艺上
,

为保证砂样质量 ,

要

求从开钻起至 闭孔止
,

无论是钉进套管
,

还

是取样
,

一律采用干钻的施工方法完成
。

此

外
,

在钉进套管时 , 必须坚持套管始终超前

的原则
。

即每个砂样 长 米 采 完 后
,

套管内至少需保持 米的砂样
。

如在

地下水较丰富的地区
,

套管可以一直穿过该

层 , 然后再按规定长度取样
。

在砂样质量上
,

与进尺方式有关的要

求是

①尽可能拿出原生状态的砂样 ,

②在一个样长范围内的砂样
,

可以分几

次取出 ,

③采取率必须大于
,

小于 ,

④每个样长范围内的砂样
,

应尽可能全

部取尽 ,

⑤在含金层中钻进时
,

钻进基岩之前
,

必须把套管内的基岩表面上的金捞取干净
,

并在最后两个回次连续取样 后 淘 洗 到无金

时
,

方可 闭孔 ,

⑥麻花钻不准进入砂层 , 遇砂层后立即

下套管
。

过 程 分 析

砂金钻探中的进尺方式
,

基本上分为三

种
。

第一种是以吊锤冲击为主
,

慢转

转 分 为辅
,

并以球式或板式抽 筒 取样
来实现进尺

。

这是自有砂矿钻探以来一直采
用的一种施工方法

。

第二种是套管不旋转
,

整个钻孔的进尺都用吊锤连续冲击完成
,

最
终拔出套管后再分段取出砂样

。

这种方法由

于成孔率不高
,

目前很少采用
。

第三种是以

慢速 转左右 干钻并加压 , 以及采取自

然堵塞法取样和抽筒取样相结合的方式来完

成进尺
。

这种方法是近两年来采用的一种新

方法
。

第一种进尺方式是用龙江号半机械化砂

钻机或 一 型机械化砂钻机施工
。

这种方
法使用的是锯齿形简状钻头

,

钉进套管主要

是靠吊锤冲击完成
,

每分钟 转的转数

只是在吊锤冲击过程中
, 不断错动锯齿形钻

头刃部的位置而使钻头能够更快 钉 进 地 层

内
。

钻头的极慢回转对其本身钉入地层并不

起直接的作用
。

而钉入的结果仅仅是将砂样

套人管内
。

然后再用抽筒将砂样抽吸上来
,

这

种方法的特点是
,

由于套管回转速度极低
,

矿层位置可以保持不变或基本不变
, 矿层原

来的结构
一

也可以较好保存下来而不遭破坏
。

但由于使用抽筒取样
,

而抽筒在不断向井底

冲击
、

抽吸过程中
,

又使矿层的原结构遭到

破坏 , 同时
,

矿层中的泥质成分与水混合形

成了泥浆 或粉砂浆
。

这样
,

矿层内的砂

金在井底泥浆通过抽筒上升再返回井底的不

断循环过程中
,

逐渐下沉集中
。

同时
,

抽筒

取样的深度每次都在套管超前的状态下不超

过规定的数值
,

因而
,

每个回次都不可能将

指定样长范围内的砂样全部抽尽
。

在这种情

况下 , 必然产生砂金串位
, 最后形成矿层上



部的砂金品位贫化
,

而下部却又造成人为富

集
。

因而
,

用这种方法打出的钻孔
,

往往到

基岩还见金
。

第二种进尺方式使用 一 。型汽车

钻施工
,

特点是一次打入 不回转
,

然后

拔出套管再分段取样
。

采取一次打人的方式

钉进套管
,

当钻孔较浅时
,

套管内的砂样较

少 , 砂样与套管内壁的摩擦阻力也较小
,

因

而砂样的位置不会发生显著变化
。

随着钻孔

不断加深
,

砂样量越来越多
,

与套管内壁的

摩擦阻力也越来越大
,

再加上砂 矿 比 较 松

散
,

以及砂样本身的重力作用
,

逐渐使顶部

砂样与地表面之间产生了一 定 的 距 禽
,

即

整个砂样位置下移
。

砂样的位移 量 是 上 部
·

大
,

下部小
,

到套管的根部则为零
。

在实际
,

施工过程中
, 往往在砂砾层里有直径较大的

砾石
,

或砾石顶在套管的下头
,

这样
,

当直
径较大的砾石进入套管内时

,

由于其本身的
一

重量较大
,

将增大砂样的位移量 , 如大块砾

石顶在套管下头
,

则在吊锤冲击下将使砾石

压着砂样往下移动
,

或将较多的砂粒 包括

砂金 挤向外侧
,

这样不仅使砂样在数量上

显著减少 , 同时也由此导致砂样位置的显著

下移
。

严重时甚至不能继续进行施工而使钻
孔报废

。

当打到预计深度并将套管全部起拔
出来之后

,

如果套管内充满砂样
,

则这个孔

是有用的 但存在砂样位置千串的问题

如套管内仅有部分砂样
, 那么

,

该孔被认为

部分有用或废孔
。

此外
,

在取出砂样的过程

中
, 由于使用大锤将套管内的砂样打出

,

砂
’

样的厦来结构也遭到了破坏
。

可以这样认为
,

第一和第二种方法中套
管极慢回转和不转可使砂样保持原来状态的

·

优点是没有实际意义的
。

相反
,

如果采用别种

进尺方式和选用特种结构的采样工具 如半
合管

,

则有可能采上原来状态的砂样
。

第三种进尺方式使用 一 。型汽车

钻施工 ,

在钻进中以每分钟 转左右的慢速
回转

,

加压则用人力扭动手轮 或采用机械

加压 的方式来实现
。

这种方法的钻进过程
是

,

钻头在软而松散的砂砾层钻上
,

加一吨
一

左右的压 力
,

开车回转套管钻到样长的限制

范围 也可以多进一些
。

取样工具则是在套

管内回转取样
。

这种方法的特点是以回转的

方式达到进尺和取样的 目的
。

由于 目前采用

的取样工具不能保护砂样的 原 来 状 态
,

因

此
,

转数多少主要影响着砂金下沉串位量的

大小
。

实际上 , 这是两个方面的问题
。

即对
外管 套管 来说

,

由于套管钻头是在一定

的压力下
,

在异常松散的砂砾层 中 回 转 压

人
,

速度相当快
,

这样在很短的时间内
,

没

等砂金产生较大的位移就将其套入省内
,

因

此
,

可以认为套管的回转速度对砂金串位并
不会产生多大的影响

。

如果在泥质砂砾层中

钻进
,

那就更无关紧要
。

对取样工具来说
,

关键是能否在最短的时间内把砂样全部取上

来
,

因而
,

取样工具的作用是否可靠有效
,

则是决定性的因素
,

而回转速度的快慢同样
也显得并不十分重要

。

当然
,

快转数很容易

造成砂金下沉串位 , 这对 确定砂样的正确位

置是不利的
,

但取样工具在套管里面
,

而且

还能在很短时间里把砂样都拿上来 ,
那么 ,

它所带来的砂金串位下沉的影响也是极为有

限的
。

如果和低转数下长时间拿不上砂样的

结果相比较
,

从砂金串位量上看
,

那还是小

得多
。

就是和低转数下在长时间内能拿上砂

样的结果比较
,

估计砂金串位量的差别也不

会很大
。

在采样方法上
,

由于是在干钻的条

件下
,

采取自然堵塞的方式
,

因此
,

一般在

含泥量较多的砂砾层中
, 砂样都可以连根采

上来
。

但在含泥量很少 ,

而地千水又较丰富

的砂砾层中
,

仍然要采用抽筒和其他方法 ,

因此也存在着不同程度的砂金串位问题 , 但

要比第一种方法轻一些
。

结 果

从上述三种方法的基本分析中看出
,

不

同的进尺方式反映在砂样质量上的结果也是
不同的

。

为了更清楚地说明问题
,

将我们与

基建工程兵 部队在内蒙武川县 中 后河

地区所进行的生产试验结果
,

列于表
。

试验的方法是 , 以内蒙地质局过去在该

地区用汽车冲击钻 即第二种方法 施工的

号线上三个孔为基准位置
,

并 以 它 为 中

心 ,

在 米半径范围内
, 用第一种和

第三种方法又各打一个孔
。

结果见表
。

另

外
,

在同一勘探线上又用第三种方法在同样
的条件下

,

打了 个孔与第二种 方 法 相 对

比
。

得出的结果见表
。

从两表的结果看出

由于砂 金分布不均匀和不稳定
,

所以
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表上反映出的单孔见金量多少并不能
说明施工方法本身工艺及其技术方法

是否正确
。

从表 看出
,

三种方法的

单孔见金量有很大的差别
,

有的甚至

没有见金
。

而从表 看出
,

在 个钻
孔中

,

第三种方法有 个孔的累计品
位比第二种方法高 第二种方法中有
两个孔没见金

。

由于第一种和第三

种方法在工艺技术上都要求大管超前

和闭孔前必须将孔底砂金采尽 , 因而

第二种方法中的两个孔没见金并不是
打丢了矿 也不可能打丢矿 ,

而是
没见矿

。

这说明三种方法在采取量上

所取得的结果都是可信的
。

从砂金串位上看
,

根据三种进

尺方式的过程分析
,

可以肯定三种方
法都程度不同的存在着这个问题 , 而

以第二种方法的串位量为最大
。

由于

套管内定量砂金移位
, 因而导致砂样

品位上部贫化
、

下部富集
,

这是三种

方法都存在的间题
。

从确定矿层位置的准确程度上

看
,

第一和第三种方法所反映的矿层

上界限基本是准确的
。

因为不可能整

个砂样中的砂金都串到下一个砂样中

去
,

而只要在砂样中见了金
,

这也就

确定了矿层的上限位置
。

而这两种方
法所反映的矿层下界限则由于串位而
不够准确

。

结合多个地区的生产孔观

察
,

在 目前的工艺技术条件下
,

砂 金

串位的规律一般是下串 一 个样
,

即

矿层的下界限向下移动 。 。米
。

第二种方法则是接近孔 口 部位的上部

砂样向下串位较厉害
,

而越往下则串
位越少

,

最终导致出现矿层变薄和使

整个矿层的位置略为下移的假象
。

从砂样的采取率上看
,

一般来

说
,

第三种方法由于可以根据地层的

结构特点来选用不同作用 的 取 样 工

具 , 因而采取率较高
, 一般 在

左右
。

第一种方法只能用抽简取样
,

这对于含泥量很少
,

又有极少员粒径

小于 厘米砾石的极松散的砂砾层来

说
,

采取率可接近
,

而在含 泥

量较多的泥质砂砾层
,

则因其泥质物

被溶于水中而无法保存
,

采取率显著



两 种 方 法 试 验 对 比 表

赶
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第第 二 种 方 法法 第 三 种 方 法法

冲击进 尺 ,

套管不转 性 速 回 转

互互互 样 号号

井深
,

口口

品品品位
,

归归归 样 号号

井深
、

品品品位 召
。

旦旦旦样 号号号号

井深 二二

品品品位

夕夕夕 样 号号号

井深 血

品品品位 八
,

‘

祥 号号

甲甲甲 井深 魂
,

品品品位

样 号号号号 匕匕

下下下 井深

品品品位 ‘

。 。

丝丝丝 样 号号

井深 飞

品品品位 八

丝丝丝 祥 号号

井深

品品品位 八
,

劝

,

降低
,

有时甚至达不到 的最低要求
。

第
二种方法的采 取率低 于

,

如遇非常松

散的砂砾层或有较大的砾石
,

则由于长时间

的震动而使砂样压 得很密实 ,

或者由于较大

直径砾石挤压而形成的空穴被充填
, 因而降

低了砂样柱的高度
,

使采取率降低
。

从采上砂样的品质上看
,

这三种方法

目前所使用的取样工具
,

在含泥量很少而又

极其松散的砂 砾层中
,

根本无法取出能保持
原来状态的砂样

。

但在含泥量较多的泥质砂
砾层中

,
用第三种方法施工时

,

在大多数情
况干

,

局部砂样的原来状态可以保存下来
。

第二种方法取上的砂 洋 指套管内的
,

尽

管其密度变大
,

砂样的原来状态可以保持下

来
,

但是经大锤敲打取出后
,

原来状态即被

破坏
。

从上述分析对比看出 ,

第三种施工方法

无论从提高钻进效率
,

或是在保证砂样质量

上
,

都有较多的优点
,

是 目前砂金矿钻探中

的一种较好的施工方法
。

几 点 看 法

在砂金矿钻探工作中
, “ 快 ” 对保证

砂样质量和提高钻进效率具有极为重要的意

义
。

由于砂矿在结构上比较松散
,

因而 , 在

钉进套管的过程中
, 只有快

,

才能保证砂金

在原来的位置被套人管内 , 在取样过程里
,

也只有快
,

才能减少砂金的 串 位 现 象
。

同

样
,

由于砂钻还具有工作范围大
,

孔浅和搬

迁很频繁的特点
,

也还是只有快
,

才能缩短

搬迁时间 ,

争得更多的纯钻时间
,

完成更多

的进尺
。

所以
, ,’决” 是解决工 艺 技 术 方

法
、

设备性能以及组织与领导生产等问题时

应遵守的一项基本原则
。

只有在这些关键环

节上做到快
,

才能取到优质高效 的 经 济 效

果
。

口口



取样工具类型少
,

作用不可靠
,

是 当

前影响砂样质量提高的主 要 问 题 之一
。

目

前
,

在含泥量很少
,

结构极其松散而粒度又

较小的砂砾层中
,

用板式和球式抽筒可以取

到能够满足地质设计要求的砂样
, 但还存在

砂金串位的问题
。

干钻加自然堵塞的方法
,

虽然在含泥量较多的砂砾层中可以取得一定

量的砂样
,

也能够满足地质 设 计 要 求
,

但

是
, 这两种目前认为效果较好的 取 样 工 具

方法 也都存在着无法取上原来状态砂样

的问题
。

其余的采样工具 , 如抓子等 ,

其作

用的可靠性和取出砂样的可信程度
,

也还值

得研究
。

由于我国地域广阔 ,

河流水系多
,

海滨砂砾地带也不少 , 可供勘探的工作量很

大
, 而且在所施工的各类地层中

,

又存在着

各种不同的特点
, 如既有比较单纯的

、

基本

上没有泥质成分的砂层
,

又有含泥量较多的

砂砾层 , 既有含泥量很少而又以砾石 砾径

在 厘米之间 占 的极为松散

的砂砾层 , 又有粘土层和含泥量较多
、

砂砾

混杂的泥质砂砾层 , 还有压实密度很大
,

硬

度又较高的铁板砂和长年处于冰冻状态的永

冻层
。

因此
, 目前生产上仅有的少数几种取

样工具除其本身结构和作用的可靠性尚需进

一步改进完善外
, 无论在类型上

、

数量上都

远远不能满足砂钻生产的需要
。

根据不同类
型地层的特点

,

设计和试验各种不同类型的

取样工具
,

不仅是提高砂样质量的一项根本
性措施 , 同时

,

也是今后高速度
、

高质量发
展砂矿钻探工艺技术的重要内容之一

。

砂矿钻机的性能单一 ,

是影响砂钻质
量和效率的主要关键

。

目前在生产中使用

最大的是龙江号半机械化砂矿钻机和 一
型机械化砂矿钻机

。

这两种砂矿钻机
,

对提

高钻进效率来说
,

由于它们不具备回转加压

和给进的性能 , 因此在较硬的泥质砂砾层
、

铁板砂或永冻层中
,

钻进效率特别低
,

最低
时每班仅能进 米

。

对保证砂样质量

来说
,

又由于它们只能为采样工 具 提 供 上
升

、

下降的手段
,

因而这就只能用抽筒而无

法选用具有适应不同地层的其他取样工具
。

目前砂矿钻机这种性能单一的缺点
,

使进一

步提高砂钻效率和砂样质量受到 了 极 大 限
制

。

因此
,

改革现有砂矿钻机
,

发展和研制

适应在不同地带
、

不同地层条件下使用的各

种不同类型的砂矿钻机
,

不仅在当前
,

尤其
对今后

,

都具有极为重要的意义
。

建议在砂

钻设备上投人一定的力量进行研制工作
,

迅

速改变目前这种落后面貌
,

促使黄金地质勘

探技术有一个较快的发展
。

岩芯定 向和 求解岩层 产状的方法

吴 光 琳

利用钻探取得的岩芯确定地千岩 矿

层或断裂面的产状 , 是勘探工作的重要内容

之一
。

层面产状数据对正确认识深部地质构

造 ,

查明矿体形态和延伸情况有很大价值
,

同时对指导勘探工程布置和矿床开采也非常
重要

。

在覆盖层较厚的地区
,

通常用三点法求

层面产状
,

即利用相近的三个钻孔穿过同一
层面的标高计算岩 矿 层或断裂面的产仕

要素
。

三点法是以岩 矿 层或断裂面为平

面做基础的
,

因此它不能反映钻孔之间层面

产状的变化 , 况且还要打三个孔才能算出层

面产状
。

当标志层不明显时
,
往往难以判定

三孔穿过的同一层面 , 从而不能准确了解层

面产状
。

近年来 , 人们研究用两个钻孔或一个钻
孔的岩芯和孔斜资料推算地下岩 矿 层或

断裂面的产状
。

这种方法可用于缺乏标志层

的地区 , 能反映两邻孔间层面产状的差异
,

、‘

并且节省了钻探工作量
,

确实比三点法前进

了一步
。

但是单孔法是从一个钻孔中岩层产

状自上而千不变为前提的
,

同时还要求钻孔
必须弯曲

,

垂直孔或不弯的倾斜孔都不行
。

只有满足这些条件
,

才能求出层面法线轨迹

圆投影的共同切点或交点
,

从而确定 出层面

产状
。

如果上述条件不具备
,

层面产状也就

无法得知 至多能了解岩层倾角
,

但不能得

知岩层的倾向和走向
。

根据单孔岩芯和孔


