
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



斜资料推算层面产状所存在的困难 , 以及在

资料整理上所碰到的麻烦
, 主要是由于没有

定向岩芯 , 不清楚岩芯在地下的原始位置
。

如果我们借助于专门工具定向地采取岩

芯
,

并且能够确定岩芯在深部的本来位置
,

则不难确定层面的产状
。

岩芯定向不仅能够

反映不同钻孔中同一层位岩层的产状变化
,

而且能够反映同一钻孔中不同层位岩层产状

的变化
。

利用岩芯定向求解层面产状的方法

比较简单
,

答案也准确可靠
。

岩芯定向技术

岩芯定向技术在国外石油钻探和工程地

质钻探中使用较多
,

在金属
、

非金属矿和煤

田钻探中也有应用
。

岩芯定向有直接定向和间接定向两种
。

所谓直接定向就是通过钻杆在地 面 连 环 定

向
。

下钻时
,

在钻杆立根下部连接刻有标志

线的岩芯管和钻头
,

并且在钻杆立根上下端

各安装一个定向夹板
。

定向夹板上也刻有标

志线
。

在孔口 远处用经纬仪 或瞄准器 瞄

准
,

使定向夹板上的标志线与钻头及岩芯管

上的标念线保持一致
。

此时卸除钻杆立根下

端的定向夹板
,

将第一立根下人孔内
。

当上

端定向夹板到达孔口位置时
,

把它夹持在孔
口 ,

并且拧接第二立根
。

在第二立根上端再
安装定向夹板

,

仍用经纬仪瞄准 ,
使上

、

下

定向夹板上的标志线保持一致
。

如此重复操

作
,

直到钻头和岩芯管到达孔底为止
。

此时

岩芯管和钻头上标志线所处方位
, 就是经纬

仪瞄准的方位
。

在此方位取出的岩芯
,

就是
定向岩芯

。

根据岩芯上岩层走向 或倾向

与岩芯管和钻头上标志线的角度关系
,

就可

以知道岩层的走向 或倾向
。

直接定向需

要专门的经纬仪 或瞄准器 和定向夹板 ,

操作麻烦
。

在钻孔较深时 ,

费时较多
,

并且

测量的累计误差较大
。

这种方法常用于垂直

孔和浅孔
。

在倾斜孔和深孔中
,

目前主要采用间接
定向方法

。

间接定向的实质是孔内定向
。

即

先在孔底岩石的表面或未断根的岩芯的顶部

作出标记
,

并且使此标记的位置与氢氟酸管

或测角器上的起始母线的位置一致
。

测知钻

孔方位与此起始母线方位之间的 角 度 关 系

后
,

就可以根据这一角度和钻孔顶角及方位

角数据
,
在地表测量装置上恢复岩芯在地下

的原始状态
,

实测出岩层产状 , 或者用图解
,

计算等手段求出岩层产状
。

间接定向操作方
便

,

费时不多
。

定向工具结构简单
,

制作容

易
,
便于推广使用

。

为了在孔底岩层的表面或未断根的岩芯
的顶部作出与氢氟酸管或测角器上起始母线

一致的标记
,

通常有三种不同的措施

打印 先将孔底冲洗千净
,

确信岩粉
已经排除以后

,

用钻杆把偏 重 打 印 器 图
下人孔内

。

偏重打印器上部连接测斜仪

图中未画出
,

下部装有一支可以打出色
点的色笔

,

或者一根可以冲出印痕的硬质合
金尖形压头

,

并且使色笔或压头与偏心重锤
方向一致

。

当把打印器下放到孔底时
, 利用

钻杆和打印器的自重
, 就能够在孔底或未断

根的岩芯的顶端
,

留下一个与岩石颜色不同
的色点或一个被压头压出来的小圆穴

。

此色

点或小圆穴与岩芯中心点的连线在水平面上
的投影

,

就是钻孔的方位线
。

图 打印定向示意 图

一钻杆 , 一接头 , 一外管 , 一偏心重怪 ,

一色笔 或压头 , 一色点 或印坑

取出定向岩芯后
,

根据测斜资料通过复

位实测
、

图解或计算
,

求出岩层或断裂面的

产状
。

打印法的缺点是偏心重锤工 作 不 大 可

靠
,

当钻孔顶角小于
。

时
,

定向效果欠佳
。

刻痕 先用不带 卜簧的钻具钻进



加厘米
,

将岩芯留在孔底不提断
,

然后下人

带刻痕器及卡簧的取芯管专程采 集 定 向 岩

芯
。

、

刻痕器 图 为一内壁镶有一颗粗粒
金刚石或者装有钢质 或硬质合金 尖齿的

空白钻头
。

钢齿或硬质合金通过钻头壁上的

小孔伸出内壁
,

而外端用弹簧钢圈套封
。

当

刻痕器沿未断根的岩芯下移时
,

就在岩芯柱
的侧面划出条痕

。

接头容纳器内装有氢氟酸管
。

氢氟酸管

表面刻有起始母线
。

装置氢氟酸管时
,

使其
上的起始母线与钢齿 或硬质合金齿

,

或金

刚石刃 的方向一致
。

这样
,

钢齿在岩芯侧

面划出的条痕的方向当然也与氢氟酸管上起

始母线的方向一致
。

而氢氟酸管上的起始母
线的方向与氢氟酸液面蚀痕高

、

低点连线的

方向之间呈一定的角度
。

这一角度也就是岩

芯侧面刻痕方向和钻孔方位之间的角度
。

根

据这一角度可以将岩芯在地表复位
, 实测出

岩层的产状要素
,

或者通过图解或计算求出

岩层的走向
、

倾向和倾角
。

用
。

刻痕器结构简单
,

制作方便
。

但是要隶
’

先在孔底钻成 一 厘米高的岩芯柱
,

并且

不能断根
。

在岩石有裂隙时 , 这一点是狼难

保证的
。

倘若岩芯断了根
,

则在刻痕时可能
已经扭转易位

,

所得数据也就不可靠了
。

、

近年来
,

国外已开始使用单动双管
,

甚
“

至绳索取芯单动双管刻痕定向取芯器
。

外管
连接钻头

,

钻进岩石
,

形成岩芯 , 而内管不

转
,

其内壁装有刻刀
,

在岩芯侧面刻痕
。

另

外在内管上部还装有测斜仪
。

这样
,

用一道

工序就可以完成刻痕
、

测斜和取 出 定 向 岩

臼
。

钻眼 钻眼法的实质在于用微型钻头
在孔底钻偏心小眼

,

作为定向标记
。

钻眼器 图 中装有小型孔底扭簧式
动力机

。

钻眼器下人孔内之前
,

应先用铣刀

钻头将孔底磨平
,

去除残留岩芯 或 岩 石 碎

图 亥痕定向示意图

一钻杆 , 一接头容纳器 , 一氢氛酸竹 ,

一空心钻头 , 一钢齿 硬质合金齿或金刚

石 刃 , 一刻痕

刻痕法在小 口径金刚石钻孔中常被采

图 定向钻眼器示意图

一钻杆 一取粉管 ,

一接头 , 一伸墉杆呀

一加压 弹簧 一偏重 测角器 ,

一保 护苍 , 一制动器 ,

一扭簧动力机 , 一支撑弹丸
一导向接头 , 一微型钻头

‘



块
,

并且把岩粉排净
,

然后用侧、杆下人钻眼

器
。

当钻 反器一且接触孔底
,

则文排弹簧在

钻杆压力作用下压缩
,

微型钻 头 转 动 轴上

行
。

待上行到
一

与导向接头底部位置平齐时
,

扭簧式动力机的制动器打开
,

微型钻头就开

始在孔底钻眼
,

形成标记
。

当钻眼器提离孔

底 ,
·

则支撑弹簧伸张
,

钻眼器中的测角器被

锁紧定位
。

测角器由动盘和静盘组成
,

动盘

是一偏心垂锤
,

少七卜面的零线永远处在钻孔

的倾斜面内 , 静盘上刻有
“ “ ,

其 上

面的起点线与钻偏心小眼的微型钻头的位置

一致
。

因此 , 动盘冷线所对准的静盘上的读

数即为偏心眼方向与钻孔轴线方向之间的终

点角
。

把钻眼器提出钻孔后
,

下人另一套取芯

钻具 , 钻进 厘米
,

最后取 出带有偏心

小侣反的岩芯
。

钻眼法可用于顶角大于
。

的 倾 斜孔
。

诊
、

法与打印法相比
,

可得到更为清晰的偏心

小眼标记
,

不存在先钻出岩芯而可能产生的

岩芯折断易位问题
。

打 出的偏心小眼比较可

靠
,

数据比较准确
。

但是这种扭簧动力机钻

眼器结构复杂 ,

外径较大
, 目前多用于 小

毫米以上的钻孔
。

近年来
,

国外开始使用另一种定向钻眼

器
,

其结构类似于偏重定向造斜器
。

用万向

节连接微型钻头
,

钻出偏心小眼
。

这种定向

钾眼器可用于小 和中 毫米的钻孔
。

图解法

正投影法 图 首先作岩芯

正横断面的俯视图
,

并在投影圆上标出层面

高
、

低点连线的投影 和钻孔倾向线的投影
。 此线可根据定向标记印坑

、

刻痕或钻眼

方向线与钻孔倾向线在岩芯正横断面上投影

之间的夹角定出
。

通过这两条线在投影圆

周上各自的高点 和 作切线
,

两 切 线 交 于
,

得到丫角 乙
,

此角即为仄面和水

平面在岩芯正横断面上交线的夹角
。

“
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求解层面产状的方法

用专门工具从孔底取出带有定向标记的

岩芯以后
,

如何根据岩芯上的定向标记求解

岩矿层或断裂面 的产状是很值得探讨的
。

求

解方法的精确程度直接关系到最终获得的层

面产状数据的准确性
。

下面谈谈这伙方法
,

并进行一些对比
。

复位实测法

进行复位实测时常用岩芯定向测量仪
。

在该仪器上根据测斜数据和定向标记
,

把岩

芯夹持成与取芯处钻孔方位角及倾角相同的

位态 即复位
,

然后用地质罗盘测出层面

的走向
、

倾向和倾角
。

笔者利用测斜仪校验台作为岩芯定向测

量仪
,

对定向岩芯作了复位实测
,

并且与图

解和计算方法得到的数据进行了对比研究
,

得到了比较满意的结果
。

图 用正投影法求解层面产状

其次
,

通过钻孔倾向线的投影 和层面

高
、

低点连线的投影
,

分别作岩芯的纵剖

面图
。

在这两个纵剖面图上表示出钻孔倾角
日和钻孔遇层角 各,

并且在 两 剖面的高点各

自向下取单位长距离作岩芯轴线的垂肖面
,

分别与水平面和层面相交
,

得到两条交线
,

这两条交线的交点
,

既在水平 苗上
,

又在

层面上
。

把 点投向岩 芯 正 横 断 而
,

连 接
,

则 即为水平面与层面的交线在岩芯

正横断面上的投影
。

过 上的 点作 的

垂直面交 和 。 各自的延长线于 和
。

然后
,

作垂直于水平面 的 视 图
,

定 出

在水平面上的位置
,

得到 与钻孔轴线

在水平面上的投影之间的夹角万 ,

此 角即刀

岩层走向线与钻孔方位线的夹角
。

而岩层走

向姚二 钻孔方位角叭 士艺 ,

岩层倾向 二 岩层

走向 士
。 。

最 后
,

作 乒直于岩层走向的 视 图
。

为水平而的投影
,

为 尺 而 投 影
,

与
丁之间的小于

。

的交角八即 是 岩
,

咨的 倾

角
。



这种作图求解的方法比较繁琐
,

但是比

较直观
。

亦平极射投影法 图 在吴

尔弗投影网 即通常称的吴氏网 上
,

通过

透明作业纸
,

以岩芯正横断面为赤平极射投
影面

,

作水平面在岩芯正横断面上的投影大

圆弧 其方位按水平液面高
、

低点连线的方

位
,

交角按水平液面与岩芯正横 断 面 的 夹

角
。

然后
,

根据层面和水平面在岩芯正横

断面上各自的交线所成的夹角
、

钻孔轴线

与层面交角各 即遇层角
,

作层面在岩芯

正横断面上的投影大圆弧
。

艺 二

此处

,

日 色

丫一层面 和水平面在岩芯正横断

面上交线的夹角

一钻孔遇层角
日一钻孔倾角
根据下面的示意图 图 岩层倾角 △

可按下式计算

横断面

枷乙轴线方向

图△

︸︸一一△

图 用赤平极射投影法求解层面产状

最后 ,

把水平面按其与岩芯正横断面之

间的夹角 即 一 旋转 到 基 圆上 ,

再

把层面也以同样的角度旋转 到 基 圆 上
。

为

此
, 只需旋转两点即可

。

一点是上述两大圆

弧的交点 ,

此点既在层面上
,

又 在 水 平 面

上
,

所以旋转后应在基圆上
。

另一点可选用

层面倾角最大点
,

旋转
。 一 日后得到 一 新

点
,

连接基圆上的点与此新点成一大圆弧
,

这个大圆弧即代表层面
。

因此可以从这个大

回弧上直接读出层面走向
、

倾向和倾角
。

用赤平极射投影法求解层面产状简易而

迅速
,

但不直观
。

公式计算法

根据正投影法中层面
、

水平面和岩芯正

横断面三者的空间几何关系
,

岩层走向姚可

用下式计算
士艺

式中 叽一钻孔方位角
艺一钻孔轴线方向与岩层走向之
间的夹角

岩芯中层面
、

水平面和岩芯正橄断两

的几何关系
“ 一 色一 日

式中 一钻孔轴线与岩层倾向 线 在 水

平面上的投影之间的夹角

此处

所以

。 一

。
丝 。

。 一 艺 日

“ 一 乙一 〔
一 日

二二几犷一一
吕

一 艺 日〕

层面产状实测
、

图解和

计算结果的对比

下面举两个实例说明求解岩 矿 层或

断裂面产状的方法具体运用的情况
。

例一 钻孔方位角姚 。
“ ,

倾角

日
“ ,

钻孔遇层角乙二 ,

层 面 和 水 平

面在岩芯正横断面上的交线之间的夹角 丫

“ ,

求岩层走向姚和倾角 △
。

,

实测 ‘ , 八
。



图解
正投影法 图

‘ , △

椒

一 产

勺
” ,

例二 钻孔方 位 角 ‘ ,

倾 角
日二 。 , 遇层角各

。 , 层面和水平面在岩

芯正横断面上交线之间的夹角 丫
。 ,

求
‘和 △

。

实测 ‘ , △

图解

正投影法 图
‘ “ , △

卜
图

赤平极射投影法 图
“‘ 。 一 △二

图

赤平极射 投影 法 图
‘ , △

计算

艺 二 些旦些坦土燮些巫

一

。 “ 。

“

奋 一 ,

‘ ‘ 艺
。 “ , “ ,

图

认计算

习
一 ’

一

日 乙 日

“ 。 。

。

含

一 遵 ,

‘ ‘一 艺 二 “ 一 “ ,

一 一 日
△

“ 一 各 一 〔二竺子石不吕二

一
、 “

,

一 艺 日〕

二 。 一 冬
。 一 〔卫丝 一

不万万矿 —袄
今 甘 图

了‘



“ 一 一 〔
、翌二鱼旦

“

“ 一 芝 日〕

二 。
。 一 。 一

哗煞藉竺 、

“ 一 , “

〕

二 “ ,

结 语
。

岩芯定向技术对正确判定地下岩 矿

层和断裂面产状
、

查明深部地质构造和矿体

延伸
,

指导地质勘探设计和矿床开采都有很

大意义
。

用定向岩芯求解层面产状 比 用 三 点

法
、

双孔或单孔测斜数据推算法简单
,

适用

性广
,

结果可靠
。

对孔底岩芯作定向标记时 ,

要求岩芯

不断根
,

孔底干净
。

刻痕法所用工具比较简

单
,

可用于小 口 径钻孔
,

所得到的标记比打

印法清晰
。

钻眼法所用钻具结构比较复杂
,

并且多用于大 口径钻孔
。

由于这种方法是先
打标记后钻岩芯 ,

所以不怕岩芯折断易位
。

在求解层面产状的诸方法中
,

以赤平

极射投影法最为简便
,

实测法最为直观
。

在

没有岩芯定向测量 仪器和不熟悉赤平投影的

情况下
,

可用正投影法
。

计算法可用于校核

其它方法得到的结果
。

据研究发现
,

四种求解方法得到的层

面产状数据非常接近
,

误差一般在
“ 。

左

右
。

不超过测斜仪对方位角测量的精度
。

求

解答案的准确程度取决于原始数据测量的准

确性
。

机油标尺遗失了怎么办

华 道 生

用于地质钻探的柴油机均装 有 机 油 标

尺
,

标尺上有两条刻线
。

按规定要求
,

油面

应保持在两刻线之间
。

若机油标尺遗失而需

重新制作时
,

如何正确刻划机油标尺上表示

机油油面高度的这两条刻线呢

机油标尺的上刻线是表示机油油面的最

大高度 而下刻线则表示危险的机油油面高

度
。

’

这二条刻线位置是否正确
,

直接影响柴

油机的润滑效果
。

因为地质钻探用的柴油机

多采用压力强制和飞溅式润滑
。

这种润滑方

式的特点是靠机油泵以一定的压力
,

将机油

压送到曲轴
、

主轴承
、

连杆轴承及摇臂轴等

处
。

同时利用曲轴旋转时
,

从曲轴主轴承和

连杆轴承间隙 中挤出的机油激溅至气缸套和

活塞之间
。

好些人认为飞溅润滑即靠曲柄或

连杆大端浸人机油面中而实现飞溅
。

其实对

于驱动钻机或泥浆泵均柴油机来说
,

这种认

识是错误的
。

因为地质钻探柴油机多采用混

合式润滑
,

如果曲柄和连杆大端碰触到机油

油面高度
,

运转时必将机油甩到气缸壁上
。

在这种情况下即使最好的 舌塞环 也不能防止

机油渗人燃烧室和气缸内
, 就会在气缸盖 、

气门及活塞顶部形成大量的积炭
,

使活塞上

的回油槽与回油孔胶络 从而使活塞环的密

封作用降低
,

此时不但加剧串油
,

且油温也

增高
,

促使机油变质
。

当然
,

机油油面过低也不利于柴油机的

正常运转
。

因为油面低于机油泵吸油器滤网

时
,

则空气进人机油泵中
, 造成机油泵的泵

油压力降低
,

从而导致各部分的零件过热而

加速磨损
,

甚至引起烧瓦等事故的发生
。

通

常
,

机油标尺上的这二条刻线的标定可按以

下方式进行
将柴油机任

一

缸的活塞摇转至下止点为

止
。

此时在干净的油底壳内加人机油
,

并注

意观察所加入的机油到低于连杆大端轴承盖

能最下点 毫米左右的距离时为止
。

这时标

尺上被机油浸湿处即为机油最高油面高度
。

至于表示危险的最低油面高度 刻线
,

则应

高出机油泵吸油器滤网 功毫米即可
。

检查正 确的机油油面高度应在停车之后

进行
。

因为柴油机在运转时振动使油底壳内

仗汕面发生波动和飞溅
。

在这样的情况下 ,

检查油面高度是不准确的 ,


