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近年来
,

无固相冲洗液在钻探中的应用得到

了较快的发展
。

其品种不断增加
,

应用范围不断

扩大
,

正成为复杂地层护壁堵漏的一种新的方法

与手段
。

目前
,

国外已研究与应用了多种类型的

无固相冲洗液
,

如生物聚合物
、

轻乙基纤维素
、

瓜尔胶
、

加生物聚合物
、

加氯化钾
、

加硅酸钠等
。

国内一些单位也在试验使用

清水溶液
、

一硅酸钠冲洗液
。

这些无

固相川铣液虽然取得了一定的效果
,

但因存在着

成本较高
,

失水性能差及性能不稳定等缺点而限

制了它们的广泛使用
。

因此
,

进一步研究性能好
,

价格低
,

来源广并适应人造金刚石小口径钻探及

一般岩芯钻探使用的新型无固相冲洗液
,

已成为

摆在我们钻探工作者面前的一项重要课题
。

今年年初
,

我室开始对天然多糖类高分子野

生植物胶一一魔芋胶进行改性处理并研究其在无

固相川铣液方面的应用
,

取得了可喜的成果
。

迄

今为止
,

已在华东地勘局 队及湖南煤勘 队的

个钻孔中进行了生产性试验
,

累计进尺 余

米
。

试验表明
,

这种新型无固相冲洗液的主要优

点是 成本低
。

每公斤魔芋干片价格仅为

的 一 。

在现场使用中
,

冲洗液的

消耗成本比聚丙烯酞胺泥浆降低 今
。以上

。

来源广
。

南方各省均有出产
。

大部分地质队处于

山区
,

可就地加工使用
。

提高钻速
。

使用

这种冲洗液比 泥浆可提高时效 一 梦。以

么 护壁效果好
。

所试验的 个钻孔的地

层分别为水敏性的煤系地层
、

弱胶结砾岩及构造

破碎带
,

均取得了良好的护壁效果
。

因此
,

魔芋

胶无固相川铣液是一种很有发展前途的新型的无

固相冲洗液
,

值得进一步研究与捆
二 ‘

使用
。

魔芋的基本概 况

生态属性 魔芋属天南星科
,

为多年生草

本植物
,

亦称药蔺
、

花杆莲
、

南星
、

麻芋子
、

花

伞把等
。

全世界约有 余种
,

我国有 ,种
。 “

‘

泛

分布在陕西
、

甘肃
、

宁夏
、

湖南
、

江西
、

厂
‘

东
、

广西
、

云南
、

贵州
、

四川等省区
。

既有野生
,

义

可人工种植
,

如湖南新化
、

柳州
、

湘西
,

江西宜

黄
、

永丰
、

遂川
、

云南昭通
、

保山
,

贵州遵义
、

天柱
、

万山等地均有人工种植
。

魔芋植物高达加 一

厘米
,

地
一

块茎 即芋头 呈扁圆球形
,

直径

可达加 一 厘米
,

块茎外皮黑褐色
,

肉白色
。

加工方法 将魔芋块茎去皮
,

切片晒干或

炭火烘干再磨成粉
,

过 一 日筛去渣皮和粗纤

维
,

即得魔芋粉
。

魔芋粉与清水搅拌
, ‘ 得到粘

度很大的胶体
。

湖南新化食杂果品公司
、

云南曲

靖地区 上产公司均有魔芋片卖
,

浙江湖州石综社

中心化工厂有魔芋粉出售
,

称为 精粉
。

主要成分与结构 据日本分析
、

魔芋粉的

成分如表

月

成成 分分 含量
卜

成 分分 含谈
”

多多缩甘阵糖糖

⋯
灰 分分
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还还原搪搪 粗脂肪肪 弓弓

纤纤 维维
·

月 水水 余 敬敬

最初认为魔芋中的多糖仅仅是 由甘露糖组

成
,

后来才发现在聚糖中
,

还有部分葡萄糖
。

因

此
,

魔芋甘露聚糖是一种多缩己糖《或己糖胶
,

也是多元醇
。

其中每 个碳原予上有三个轻撰
。

分子长链由 一 个 一 甘露糖
、 一 葡萄糖单

位组成
。

分子量 以上
,

其结构式为
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魔芋粉的膨胀性极高
,

可达 一 倍 其粘



度超过所有的植物胶
,

素有植物胶体之王的称号
。

目前
,

美
、

英
、

德
、

日等国都已开展魔芋栽培与

应用的研究
。

主要用在食品
、

建筑
、

造纸
、

纺织

及医药等工业上
,

未见应用于地质勘探方面的报

道与专利
。

国内尚未开展工业上的应用
。

因此
,

研究魔芋胶无固相冲洗液
,

对于进一步开发我国

野生植物的自然资源
,

促进四化建设
,

无疑是有

重要意义的
。

魔芋胶无固相冲洗液的室内试验

魔芋粉与清水搅拌所得胶液的失水性能太

差
,

不符合水敏性地层钻进用冲洗液的要求
。

我

们在室内经过反复试验
,

研究出了用 来处

理魔芋粉的简便而又行之有效的配方
,

可配制出

失水性能极好的魔芋胶无固相冲洗液
,

其性能见

表
、

图
。

浓浓 度度 处 理 剂剂 处理剂加量量 甲月月 甲尹尹 ‘ 一 甲尹尹

《《克 升 克 升

。 。 。

。 。

。 。

。 。 。 。

。

。

‘
。 。

。 。 。 。

。 。 。 。

表中 一比重
,

克 厘米 , 一漏斗粘度
,

秒 一失水量
,

毫升 分 甲一表观粘度
,

甲, 二笋 。。 甲 塑性粘度
,

厘泊
,

价, ‘一动切力
,

磅 英尺
,

夕, 二 笋
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护‘ 一流性指数
,

无因次
,
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,

磅
·

秒
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, 二 丸
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人
,

六。。分别表示 一 型旋转粘度计

及 转 分的读数
。
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图 魔 芋胶的失水曲线

、

嚣骂

一未用 处理 一 处理

本文所称的魔芋胶无固相冲洗液即碱处理魔

芋胶溶液
,

其配方是 魔芋粉
, , 。

这种冲洗液不仅具有低失水性能
,

且具有钻探冲

洗液的其他优良特性
。

下面分别加以讨论
。

失水性能 失水量低是碱处理魔芋胶溶液

的一个最基本
、

最显著的特征
,

也是它能用来克

服水敏性地层水化膨胀的主要依据
。

从图 中曲

线 可以看出
,

曲线十分平缓
。

浓度达

时
,

失水量只有 毫升 浓度在 时
,

失

水量也只有 毫升左右
。

浓度超过 以

后
,

失水量变化就不明显了
。

魔芋胶川铣液失水量极小
,

主要是因为它形

成的薄膜隔水性强
。

用测过魔芋胶冲洗液失水量

的滤纸
,

再测清水的失水量
,

称之为二次失水
。

与

聚丙烯酞胺泥浆相比
,

魔芋胶冲洗液的一次失水

量及二次失水量都是相当小的
,

见表
。

从表 可以看出
,

魔芋胶冲洗液在滤纸上形

成的膜的渗透性比泥饼要小
。

因此
,

用它来抑制

水敏性地层的水化膨胀是适宜的
。

防塌性能 防止水敏
、

松散地层的井壁坍

塌
,

是冲洗液的重要功用之一
。

目前认为页岩
、

泥岩等水敏性岩层的水化分散与膨胀坍塌
,

主要

是由于表面水化及渗透水化所引起的
。

因此
,

具有

良好防塌性能的冲洗液
,

应该对这两种水化作用

起到抑制的效果
。



名名称称 配方或浓度度 失 水 二次失水量 名称 一一 配方 〔
‘伙 失 水 量量 二次失水 ,,

奄升 分 ‘砚升 ”分 ’ 毫升 分 了毫升 分

魔魔芋胶胶 一

⋯⋯
余杭搬土 。。 】吸

泥泥泥泥泥泥 浆浆 度

余杭粗土 一

⋯⋯⋯
余杭墩上

泥泥蒙蒙 之 , 。。。。。 〕

⋯⋯
。。。。。。

注 人 是水解滚丙始睛 腑纶下脚水解物 是钠梭甲墓纤维素
。

防塌机理 魔芋胶冲洗液之所以能够抑制水

敏岩层的水化膨胀
,

是由于胶粒吸附在岩石表面
。

这种胶粒层具有良好的隔水性和粘结性
,

主要原

因有以下四点

粘土 或水敏岩层 薄片材泊勺破裂边

缘断健带有正电荷
,

而通过水敏性岩层所钻的井

壁存在大址的破裂边缘
。

被水化的魔芋胶粒带负

电
,

可吸附在带正电的粘土顺粒边缘上
。

聚搪分子中的 基可与枯土 或水

敏岩层 晶格表面的氧原子形成氢键连接
,

从而

使聚糖分子均匀的吸附在粘土表面
,

起隔水作用

经过碱处理的胶体溶液
,

其胶粒层致

密
,

强度大
,

渗透性小
。

因此
,

吸附在粘土表面

的胶粒层就像半透膜一样
,

阻止水分子的侵入
,

从

而降低了粘土的水化作用
。

当魔芋胶浓度较大时
,

以上
,

其粘度较大
,

粘结性很强
,

对于松散地层有较强

的胶结作用
,

可抑制其坍塌
。

破 质 页 岩 试 样

冲冲 洗 液 名 称称 配 方方 冲洗液成本本 浸 泡 时 间间 试 样 状 况况

元 米 ,

清清 水水水水 分钟钟 完全松散散

魔魔芋胶冲洗液液 魔芋粉
, , 。。

。

’孙时时 微小膨胀胀

南南中 洲启液液
,

水解度 争
。。 小时时 膨胀并裂开开

溶液液 户 分钟钟 完全松散散

康 彼 岩 构 造 泥 试 样

冲冲 洗 液 名 称称 配 方方 冲 洗 液 成 本本 浸 泡 时 间间 试 样 状 况况

元 米 〕 ,,,,

清清 水水水水 分钟钟 全 部 垮 塌塌

一

落液液 水解度
,,

小时时 全 部 垮 塌塌

人 低固相泥浆浆 离阳土
, , 。、 ,,

小时时 全 部 垮 姗姗
,

落彼彼 水解度 帅 ,, 小时时 全 部 垮 塌塌

班班芋胶冲洗液液 魔芋粉。
, 。。。

小时时 膨胀但未垮姗姗

注 高阳上是山东昌邑县高阳形润土
。



浸泡试验结 果 试验采用常规的浸泡方法
。

取不同地层的岩芯
,

粉碎过 一 目筛
,

加水捏

成团压入模具内
,

然后在材料试验机上冲压成直

径 毫米
、

长 毫米的圆柱体或做成直径为 毫

米的圆球
。

将试样在 〔恒温烘干
。

为避免因试

样制作质量问题而出现的偏差
,

每次浸泡均放入

两个试样
。

试样的坍塌情况及时间均以质量好的

为准
。

表
、 、

是不同岩样的浸泡情况
。

江 西 宁 都 罗 坑 构 造 带 充 填 物 试 样 表

冲冲 洗 液 名 称称 配 方方 冲 洗 液 成 本本 浸 泡 时 间间 试 样 状 况况
‘‘‘‘元 米‘

清清 水水水水 分分 完 全 松 散散

魔魔芋胶冲洗液液
“ ,

魔芋粉
, ”

小时时 稍 有 膨 胀胀

魔魔毕胶冲洗液液 一, “

魔芋粉 叹 〔
”

小时时 稍 有 膨 胀胀

溶液液 一, , 「

水解度 一食 小时时 膨胀
,

裂开两半半

溶液液
,

水解度 ,硬一
‘

小时时 膨胀
,

裂开两半半

户 通过浸泡试验可以看出
,

魔芋胶冲洗液对于

水敏性岩层有较好的防塌效果
。

流变性能 使用西南石油学院 一

型六速粘度计测量不同浓度魔芋胶冲洗液的流变

性能
,

见表
。

当冲洗液浓度为 多。以上时
,

动塑比 口 甲
, 大于

,

说明剪切稀释作用较好
。

此外
,

冲洗液的粘度也较高
,

完全可以满足钻进

的要求
。

表

浓浓浓 各 剪 切 速 率 下 读 数数 甲刁刁 甲 ‘ 甲
、、、

度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度 刀刀刀克 升 〔川川

粼粼 粼粼 莎秒秒秒秒秒秒
’’ 秒 ’’’’

秒

声声声声声声‘ 。。 声, 价 。。 尹。。。 尹, 。。 声,,,,,,,,

生 吸
。

。

】
。

】
。 。 。

。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。

。

。

气友。门士翻︶国冬袱

仙八‘,扭

倪目︺之赵振女异一﹄叫︶色苦军
口︸

诬图之甘坦

叮川

克 拜
月《

侣 克 卜

图 对 魔芋胶冲洗液性能的影响

一表观粘度 一塑性粘度 一失水量

图 对 魔芋胶冲洗液性能的影响

一表观粘度 一塑性钻度 一失水 ,



笔者把 种聚合物配制成 浓度
,

然后测

定其流变性
,

对比结果见表
。

从表 可见
,

磨

芋胶的粘度最高 表观粘度和和朋度系数 值最
大

,

其流变性也是最好的 动塑比 甲最大
,

流性指数 值最小
。

因此
,

作为配制无固相冲

洗液的聚合物来说
,

魔芋胶无论是从低失水性或

流变性来说
,

或者是从成本上考虑 都比其他聚

合物好
。

月

序序序 滚合物名称称 浓浓 各 剪 切 速 率 下 读 数数 , 月月 甲 甲,,

⋯⋯
号号号号 度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度

克
,

升 杯
········

秒秒秒秒秒
一 ’’ 秒

一 ’’
秒

一

’’ 秒 ’’ 秒 ’’’’’’’’’

可落性淀粉粉
。 。 。 。 。

吸

低钻
。 , 。 。

田 , 胶胶
。 。

〔

丁伙
。 。 。 。 ,

南中
。 。

一一
〔

南中

获权化乙始始
。 。

叹

海旅胶胶
。 。 。

】 吸 听

白友胶胶
。 。

〔 《 吸

聚乙始醉醉
。 。 。

魔芋胶胶 】

。

【 衬 吮

抗钙
、

盐特征 魔芋胶冲洗液的另一特点

是不怕钙
、

盐的污染
。

在钙
、

盐店步寸能保持较稳定

的性能
。

图
、

是魔芋胶冲洗液中加入
、

后
,

其表观粘度
、

塑性粘度及失水量的变化

曲线
。

可见
,

魔芋胶补险液又创钙
、

盐是稳定的
。

当 加量在 一 克 升以内时
,

表观粘度
、

塑性粘度
、

失水量基本上无变化
。

如继续增加电

解质的加量
,

失水量才微有上升
。

而聚丙烯酞胺

的撇丐性能却差得多
。

浓度为 的 水

溶液
,

漏斗枯度 秒
,

加入 克 升 时
,

粘度立即降到 秒
。

魔芋胶中的魔芋甘露聚糖属非离子型聚合

物
,

分予链上的官能团 基本上不可电离
。

因此
,

和
‘ 、 ‘

等不能发生取代反应
。

当然
,

电解质的加入量也是有限度的
,

从图
、

可见
,

加量超过 克
,

升 加量超过 克
,

升

后
,

失水量就有增加了
,

但增加的幅度不是太大
。

因此
,

在水质高度矿化的地区使用魔芋胶冲洗液

是十分适宜的
。

润滑性试验 把魔芋胶砂肤液和少量的润
滑剂

,

如松香酸钠
、

癸醋酸钠或皂化油在一起配

合使用
,

可得到一种
“‘

无固相润滑冲洗液
” ,

既

具有良好的护壁性能
,

又有润滑性
,

尤其能满足

小 口径人造金刚石钻进开高速及防震的需要
。

和

聚丙烯酞胺泥浆相比
,

润滑剂加量少而润滑效果

好
。

润滑性的测定采用自制的磨擦系数测定仪
,

所

得数据 群为相对磨擦系数
,

然后换算成磨擦系数
,

结果见表
。

从表 可以看出
,

在润滑剂加里相同的条件

、洛。呵一工断
︶

别
。。

曰‘ 鑫 ‘ 一

一
‘ 一‘

一

日 “ ‘ 天 夕

图 甲陇对 且比 。魔芋胶 冲洗液防腐后的 失水 曲线

一未加甲醛 一加甲醛
一

加甲醛川 甲

一加甲醛 咬 一
加甲醛 〔川



表

冲冲洗液名称称 浓 度度 润滑剂名称称 加 坡坡 产产 一一 浓 度度 润清剂名称称 加 尸尸 了了

克 升 克 升 ”洗液“称称 克 升 克
·

升

清清水水 松香酸钠钠 魔 , 胶胶 皂化油油

魔魔芋胶胶胶 皂化油油 落落 ”泥浆浆 癸分政钠钠
’

泥浆浆浆浆
’

泥浆浆浆
护护 。

“

泥浆浆浆浆 清水水水水
“

泥浆浆浆浆 】 魔芋胶胶胶胶

清清水水水水 ‘ 泥桨桨桨桨 《

注
“

泥浆配方为 」 余杭上
,

乡。 , , “ 。 , 。 人

’

泥浆配方为 余杭土
,

步, , , , 。 , ‘「。 。

下
,

清水和魔芋胶冲洗液的润滑性一样
,

而泥浆

的润滑性差一些
。

尤其是泥浆中的固相含量增加

时 如
”

泥浆
,

对润滑性影响更大
。

防腐试验 魔芋胶属于多糖类聚合物
。

因

此
,

在高温季节
,

如不加防腐措施
,

刚先液易发

酵
、

腐败
,

使性能变坏
。

常用的防腐剂有甲醛
、

苯酚
、

乙蔡酚
、

氛化锌
、

水杨酸等
。

图 是加入

甲醛后的冲洗液的失水曲线
。

冲洗液浓度为

即 伏角
,

室温 〔
’

。

使用甲醛防腐
,

可获得很好的效果
。

加入少

量甲醛
,

天后失水量仅增加 毫升

左右
。

苯酚也有相似的效果
。

我们在现场还使用

过二蔡酚等
,

防腐效果也不错
。

以上论述表明
,

魔芋胶具有高粘度
、

低失水

及较好的流变性 和聚丙烯酞胺水溶液相比
,

它

具有成本低及撇丐
、

镁侵岁 良好性能
,

适宜在水

质高度矿化的地区使用
。

因此
,

魔芋胶无固相冲

洗液是一种很有发展前途的新型冲洗液
。

魔芋胶碱处理的机理探讨

从上述试验可以看到
,

魔芋胶经 处理

后
,

失水量大大降低 了
。

室内的进一步试验还证

明 并不仅仅是 才有这样的作用
,

而且其

他的碱金属或碱土金属的氢氧化物
,

如
、

、

等都可使魔芋胶的失水量

大大降低
。

笔者在室内采用提纯试验
、

红外光谱
、

电渗

析液离子分析及电导率测定
、 一 射线分析等实

验证明
,

少量的 未与魔芋甘露聚糖产生化

学反应而生成新的化合物
。

经过分光光度计测定
、

电子显微镜观察
、

电

泳试验亦证明
,

碱使魔芋胶失水量降低主要是由

于以下两方面的原因

中的 在聚糖分子内形成氢键

联结
。

在碱性条件下
,

还有利于水分子进入聚糖

分子之间
,

以氢键联结的形式存在
。

这样大量水分

子被束缚在聚糖分子中间
,

而使游离的自由水减

少
。

由于大量的氢键存在
,

因此
,

所形成的薄膜

致密
,

强度大
,

具有韧性并且透水性小
。

适量的阳离子使魔芋胶粒子 大分子 适

度凝聚与水化
,

胶体粒子变大
。

经过 处理

后
,

魔芋胶粒子的尺寸从 一 微米增大

到 一 微米
。

胶粒增大后
,

有可能较快

的堵塞过滤层孔隙而使失水量减少
。

现场生产性试验

今年以来
,

我室在华东地勘局 队
、

湖南煤

勘 队有关技术人员的配合与协助下
,

在两个队

的 个钻孔中进行魔芋胶无固相冲洗液的生产性

试验
,

共钻进 余米
,

取得了良好的经济
、

技

术效果
。

江西 队试验情况 一 魂孔
,

设

计孔深 米
,

倾角
,

孔径 毫米
,

人造金刚

石钻进
。

岩层主要为中粗粒花岗岩
、

二云母花岗

岩
、

二长岩及少量细粒黑云母花岗岩
,

可钻性
一 级

。 一 米区间有两段 一 米厚的花岗

碎裂岩
,

岩石破碎
,

节理发育
,

有碎块现象
。

一 米为构造破碎带
,

含糜棱岩和绢云母化
、

绿



泥石化
、

高岭土化枯土
、

砂质物等
,

岩石松散

破碎
,

表面水化及渗透水化强烈
,

孔壁极不稳定
,

钻进困难
。

孔深 米处
,

出现坍塌掉块
,

坍塌物

常保持在 米左右
。

用三乙醇胺 氯化钠作速凝

早强剂进行 了三次水泥灌注
,

上下部位均取得 了

相当于 级岩石强度的水泥芯
,

而需要灌注的复

杂孔段
,

由于地下水的稀释水泥无法凝固
。

在孔

内坍塌
,

无法开高速的情况下
,

冒险钻进至巧

米被迫停钻
。

后改用魔芋胶无固相冲洗液钻进
,

除

由 于冲洗液被雨水稀释和防腐剂供应不及时使失

水量增大
,

孔壁几次出现不稳定情况外 人部分

时间孔内无沉淀
,

孔壁较稳定
,

下钻到底
,

能开高

速
。

从 至 米终孔
,

没有发生过烧钻

事故
,

时效 盯米
。

冲洗液性能为 浓度 克 升
,

漏斗枯度 秒
,

失水量 一 毫升 分
,

比重
,

加
, 。 ,

消耗成本 元 米
,

人

大低 于泥浆的成本
,

取得 了较好的经济技术效果
,

见表

月

表

孔孔 号号 孔 径径 冲 洗 液 名 称称 进 尺尺 时 效效 护 壁 费 用用

毫米 米 米 时 元 米

魔竿胶无固相冲洗液液 加
。

一

低固相泥浆浆
一

清水水
。

湖南煤勘 队试验情况 该队施工的地层

主要为煤系地层
,

如名掩乡岩
、

砂质泥岩
、

泥岩及

煤层
。

其中泥岩遇水膨胀缩径
、

坍塌
。

煤层系粉

煤
,

德定性极差
。

一 孔
,

设计孔深 米
,

倾角
,

孔径 毫米
,

合金钻进
。

在孔深 米进入煤系地

层后用魔芋胶冲洗液替换原来的 泥浆
,

到

孔深 米终孔
,

进尺 米
。

孔
,

设计孔深 米
,

倾角
,

孔径 毫米
,

合金及钢粒钻进
,

在孔深 米用魔

芋胶冲洗液替换 泥浆
,

到孔深 米终

孔
,

进尺 米
。

孔
,

设计孔深 米
,

倾角了
,

孔径 毫米
,

合金及钢粒钻进
。

开孔即使用魔芋

胶冲洗液
,

至 米终孔
,

进尺 了米
。

孔
,

设计孔深 米
,

倾角
,

孔径 毫米
,

合金及钢粒钻进
,

部分孔段采用无

岩芯钻进
,

在孔深 米开始使用魔芋胶 混

合冲洗液
,

至 米终孔
,

进尺 米
。

庄门矿区共施工 个钻孔
,

其中
、

、 、

孔用魔芋胶冲洗液
,

时效提高
,

成本降低 表
。

孔孔 号号 孔 深深 冲洗液名称称 泥岩煤层厚度度 平 均 时 效效 平 均 台 效效 冲洗液消耗成本本

米 米 米 时 米 月 元 米

泥浆浆

魔事胶胶
。

名】
。

。 。

弓乡 《

吸乡 甘甘 吸

。

各
。

乡

魔芋胶无固相冲洗液在岩芯钻探中的使用
,

时间还不长
,

有些问题尚待进一步研究解决
。

参加现场生产性试验的有华东地勘局昊宗

球
、

黄振国同志
,

湖南煤勘 队罗运昌
、

傅惠明

同志
,

以及本院学生陈桂才
、

王新华等
。

原中国

科学院安徽分院退休工程师郑传锡
、

王永压夫妇

业余时间研究魔芋植物
,

对本专题十分关切
,

在

此一并致谢
。


