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多功能钻机与金属分析探测器

来自世界不同地方的两项最新技术的进展在工

作上可以起到相辅相砌的作用
,

从而降低找矿勘探

以及采矿和选矿作业的成本并提高其生产率 澳大
利亚沃曼国际公司研制成功万能型的通用勘探钻

机
,

美国联合核公司资源部通过它的核工业分支机

构研制成功金属分析探测器
,

是一种用于钻孔中或

对样品作贵金属和贱金属测定的装氢 这两项技术
的进展在各自的领域中都是一项重大的五匀沈

。

这两

项技术的联合使用对地质勘探和采矿来说将是一次

巨大的冲击
沃曼公司的万能型钻机是设计用于冲击钻进

、

取芯钻进
、

以及用同一回转器进行反循环钻进的
。

这种钻机使地质勘探工作者有很大灵活性来适应变

化约钻探现场情况
。

而金属分析探测器则可通过加

快取样工作和减少成本来提高地质勘探和采矿的生

产率 这种金属分析探测器是第一台直接用于钻孔
或表面扫描的实用而可靠的分析装置

,

可有效地用

于一般金属和贵金属的测定
。

这种新技术给地质勘探工作者提供了找到矿的

几率 由于这种钻机和探测器以及其他孔内和地面
仪器的联合使用

,

地质工作者就可以更力贿效地采
用钻速较快而成本较低的取岩屑钻进方法

,

在钻进

过程中不但可以按一定的孔段作岩屑分析
,

而且在

终孔时还可用测并方法对岩屑分榨吉果进行检验
,

使用了金属分析探测器
,

在脆性岩层中进行岩屑取

样时的污染就不再成其为问题了
。

如果发生孔内涌水或漏失而妨碍继续进行取岩

屑钻进时
,

勘探工作者可立即下套管用同一台钻机

沃曼公司钻机 进行取芯钻进直至终孔
。

另外
,

岩芯可以在现场用金属分析探测署脚 】扫描装置进行

测定
,

而且岩芯采取率不足的孔段可以用探测器重
新测执 这一点是特别重要的

,

因为这些孔段通常

含有松翻勺岩石
,

而且往往有高品位的矿物
。

由于金属分析探测器在关键时刻能够给出测定

值
,

勘探地质师就能够更加有效地在现场指导钻探

计划的橱了
。

比如说
,

根据孔底获得的钻探数值
,

地质师就可以决定钻孔钻进到更大的深度
。

另外
,

勘探网一端附近的矿物测定值可作为重新布置孔位

的依据
,

或者当钻扫胚没有撤离现场时作为扩大钻
探计划的依据

。

从传统的意义上说
,

因为这种金属分析探测器

与表面扫描装置都不是易损品
,

即使在停钻时使它

继续工作也是合算的
。

它可以与地表矿物取样工作

配合使用
,

也可以用于鉴定老坑道
,

或者用于审估

尾矿堪 事实上
,

在这方面的应用
,

对于从事勘探

工作的地质师来说
,

再没有比这更快速
,

更便宜和

更可靠的方法了
。

有许多矿场评价项目采用银矿分析探测器已经

顺利地完志 采用这种金属分析探测器表面扫描装
咒

,

地质师在一个正常工班中可以获得几百个测定

数据
。

由于这种装性是完全便携式的
,

可以在 些

难于进入的老矿区收集到比这更多的数据
。

另外
,

还可以进行现场快速分析
,

有可能使地质师

掌握矿区有关矿物学方面的大量资料
。

生产前的开发工作

将一个有经济价值的矿床开发成生产矿山往往

要纷生若干阶段
,

包括掘进竖井或剥离攫盖层 掘

进勘探平巷与生产平巷 对矿的储量以及实际的产

量作出规划
。

在地下采矿工作中
,

通常是在生产平巷与勘探

平巷掘进中估出矿量
。

而在目前的实际工作中
,

估

算矿量几乎普遍靠金刚石岩芯钻佩 在硬而破碎的
岩层以及在软而脆的岩石中进行取芯钻进

,

其费用

可能是非常高的
,

在这种条件下
,

采用金属分析探

测器与使用冲击钻衫哟优越性是显著的
。

虽然金刚

石钻进取出的岩芯质量很好
,

但冲击钻进的钻孔
,

其成本一般远低于取芯钻进的成本
。

我们并不主张取销岩芯钻探 由于各种显然的
原因

,

有主见的钻探人员总是要求采取岩芯的
。

然

而
,

牙轮钻头钻进或冲击钻进的成本不论在什么地

区
,

只相当于取芯钻进成本的 至 厂 ,

特别

是钻进不超过 米的浅子肠 这样
,

地质设计人员与

钻探施工人员就可以钻一些较密的钻孔
,

采用金属

分析探测器能较便宜
、

迅速而且精确地估算出矿体

的规株 总之
,

在一般金属和贵金属矿山中对矿床

储量的估算可以采用类似于铀矿勘探中已普遍使用

的方法
,

即冲击钻进配合以现场探测仪器
。

在矿山作业中的应用

在许多矿山中
,

对矿体品位的控制可能是一件

棘手的事
。

但采用金属分析探测器就可迎刃而解了
。

所有矿体块段都可以用许多扇形布置的力暗冲击钻
孔钻出其轮廓

,

并配合以及时的探测与分析方法是
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行之 有妇亦】
。

对 于 正在开 采的矿 石
,

操 作 人员也 可 程 为 米
,

提 升行 程为 ”米 这 三种 型号钻 书哟

以 更好 地控 制 与调 合 其品 位以 便保持 选矿 的最优 回转 器和夹持 器都 是可 以互换 的
。

这 种钻 机都是 为

品位

。

回 转钻进

、

孔 底冲 赫 进 和反循 环钻进 而设 计的

、

采用探 侧器 与表 面扫描 装置 在矿 石烧结 之 前 金 属分 析探 测器

就可 以连 续地和 精确 地对矿 石加 以分纵 另外

,

在

一

联 合核 公 研 制的 第

·

代金 属 分析 探侧 器系

矿石 烧结之 后

,

采用这 种分 析探 测扫描 装置也 可以 统 是 用 , 直接测定 本公

,

, 在新 举西 哥州所 拥有的
保持 对

‘

亡的 情确 检侧
。

表面 描装 者 可以 手持操作 铀 矿的 品位 铀矿 业
, ,

长期以 来人们 已经认

也 叮安 装在 通到 选 矿
‘

储 仓的管 道的 仔 意 位 耸 识 到使 用现场 探测仪 器的 币要州
一

在此
‘

铀的裂

五 在选 矿过程 中
, ,

耳以将 传感 监测器 安装 在了别可 变 产物起 反应 的伽 马身创浅探 测器 是
’

泛 被采 用的

地点 五 是 矿 体中 的不稳 定性 证实
’

辐射测 鼠仪 器仍存

在美 国

,

联 合核 公司已 为磨 矿村隧 料量的 分析 在 终体问 题 因此提 出 厂需 要 种直接 侧定法 而不

与控 制问题 研制 了整套 装置

,

安 装这些 装耸 可以监 是 推断测 定法

、

渊入选 原矿 的进 料

,

监测含 有有 用成仁拍勺溶液 和水 作 为 种 多用途 和耐 用的矿 山仪器 这种 金属

冶溶 液以及 尾矿 的情况

。

因此

,

这 种类 型的 监测 系 分 析探测 器的 研制成 功是 在野外 环境 中应川’现有

统能 够 在生 产进 行过 程 中提 供迅 速精 确的 分杆禅去 的 和新的 科宁 方沙

二

应川

’

电 ’线路

’

程 不编排 方

果 提 供高 效率 改 善控制 以及最 经济 作 业 的 式 来解 释数据 而取得 的 经过 全面分 析之后
,

选定

能件 ’ 光荧 光原理 作 为最优 作原 哩 这 是 刊
,

子名

万 能系 列 钻机 的 叔脸室 分析
‘

它是借 助 于对原 “自激 发能 力

在 近二 十年 来
,

取 岩屑钻 进法 指孔 底气动 冲
,

片精 确地 城 出从这此 被激 发的 原 发 射出的 特子

钻进 一译者 注 已越来 越舒遍 地被 勘探 几作 者所采 的 光谱 端 为拍 种

,

素的 特有 光诸都 是已 知的

用

。

因 为其 成本 为取芯 钻进 成本的 至 川

、

所 以 光荧光法 能够 定性

一

和 定留地 侧出 个样 品中

但是

,

尽管 取芯钻 进成 本高

,

在许 多情况 卜还 是需

一

定 几素的 存 八 这 种方法 的许 多优点 都得到’

要进行 取芯 钻进的

。

原 因之

·

是 对一般 勘探 作 致的 公认 它 包括

来说

,

若用 孔内气 动冲 击器钻 进超 过加。 米深的 钻 不需 要制 沂 匀

’

的样 品

孔
,

为了提 供
一

定压 力的于缩 空气
,

找 成本可能 是 分 拓 当堂

很高的
。

‘ 宋川汁也 的伽
‘

,线 沁 收引 州 之小

在盯 年以 前
,

市 场 几还 没台一 种能 川冲 司 元戈数
,

州 矛输 出 冲 劝 连接令芝,’

钻进到 一 米 以 几深 度的 钻机
,

,二外 如 梁孔内 水 、 父未 川简
’ ‘

的 泛 仙币
’

过 多

,

或 者冲击 钻进 时于缩 空 毛受 阳而 排量 不足

,

卜采 川 电
‘ ,

光

, ,

以 涅日定 十
‘ ,

飞
、

的 杆

则同一 台钻 机需要 能够 用金刚 石钻进 到竣 孔

,

有人

,

吊

曾经做 过一些 努 力想来填 争哒 一空 自

,

了日多数 程 随肴 ’动适 应变化 的钻孔 何 形状

、

宕石密 度

师认为

,

要 使同一 台钻 扫哟 回 转器 既能做 到在低 速 以及 毋岩 效应 等方法的 发展

,

金 属分析 探测器 才取

至 转 分 下产 生最大 扭矩

,

又能 在深孔 条件 得 了真卜的 突破 写 外

,

联 含核公

,

刁决定 使川 更加

下以高 达 转 侈争的高 转速 持续钻 进
,

这 是做 不到 丰富 而穿透 性强 的址 电 能 小使 川
“

集 肤效

的
,

多数 设计 人员建 议 如果 要制造 这样
一

种钻 机
,

应
一

的 , 电 能 采川这种 方法 余 属分析 探测

就 需要 设计 两个 回转器
,

当然 从操 作的观 点来 看
,

器就 能够较 深地 穿透到 六层
, ,

少
‘

主冬’较 高
,

叮靠性

这 样的 设计 方案是 不会 令人满 意的
。

和冉 现性

年

,

沃曼 公司着 手设 计制造 一台 具有通 用 联合核 公动采矿
’

选矿 部积极 地把 金属分 析探

性 的勘 探钻 机

,

其 意图是 使用 刮刀钻 头

、

牙轮钻 头 测装 仪应 川 ,

几

它 的

’

“

一

或 者 孔 底冲 击器进 行取岩 叫钻进

,

或 者进行 金刚 了 》

’

矿已 年余

,

金 属分析 探侧 器已经 川

一

水

’ ‘

钻 进

,

如果必 要时 使用双 层钻 管进行 反循 环钻进

、

指道 考址进

, ,

的长孔 探测

、

爆 破孔探 货叮以 从废渣 堆 讯

日 前

,

沃 曼公

,

生产 有万 能系列 钻打咖 三种 型 ,’拧 制和矿 藏 探

‘ ,

的 地表钻 孔探 测 使 川金 械分

今 其 中 米型 和 米型 钻机 其有 米的给 析探 测器代 竹放 寸性测 片结 果
, ,

捉 高、 众测

进 行程 和 米的提 升行程 而 帕。米型钻 机给进 行 位两倍
、

降 低操作 成本
、

取得 较高 的效益

功
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人们已经清楚地看到
,

金属分析探测技术在铀

矿工业之外已经取得更为广泛得多的应用
。

因为每

一种金属元素都有其本身的特征
,

也就是说 电子

层 光荧光能够应用于其他重金属元素如银
、

钥
、

锡
、

钨
、

铅
、

锑和氮 一种用于银矿的金属分析探
测装置已迅速研制出来

,

其灵敏度达到 左

右
。

对于钥
、

锑
、

锡矿
,

实验证明的灵敏度达
,

对于铅和钨矿则达到
。

金属分析探测器的基本装置包括一个 米长
,

夕陷 毫米的测头或者一个带有 米电缆的小型扫
描枪和一个装在小型坚固密闭盒内的微信息处理

杉认 荧光由一个固体电路传感器 不涉及低温物理

问题 接受并通过专门设计的电子线路传到微信息
处理机中转换为测定值

。

测定值以数字形式显示在

一个液晶显示器上
,

并以同一数字储存于盒式存储

器中
。

该系统是靠蓄电池带动的
,

用充电式蓄电池

可连续工作六小日水 微信息处理机是 一 电

子计算机兼容制的
,

能够直接与现有的矿山电子计

算机连揍
这种金属分析探测器有许多设计特点

,

便于野

外使用
。

其中一个特点就是操作简便
,

不需高度熟

练的技术人员
。

任河操作人员在数小时内即可受到
全面的训练

,

包括对使用 一
, 一

,

一

放射性同位素的各种仪器的安全操作训练 这些
装置中的放射性同位素的放射性量是很低的

。

这种金属分析探测器的另一个重要特点是坚固

耐用
,

完全能够经受得起矿山的工作环瑰 微信息
处理机封装在一个盒子内

,

可在 湿度环境下

工作
,

水溅到盒子上也能正常工作
。

事实上
,

把一

个无密圭朔金属分析探测器原型放在联合核公司矿
山的一个悬泉之下

,

盒内充满了水
,

微信息处理机
,

仍能继续工作
。

测头与仪表板都是制成防振的
。

可

以承受野外作业时经常遇到的碰击和掉落
,

曾在一
℃至 十 ℃的温度下工作没有发生过故障

。

金属分析探测器的另一个设计特点是轻便性
,

连同测头和微信息处理机都可随身携带
,

一个人即

可在坑道工作面或矿石堆上取样测试
,

在坑道长孔

中测试需要有推杆和电缆绞车
,

通常需要两人操恨
在地表钻孔中测试则需要一台机动绞车和能承受拉

力的恺装电练 即使是这种装备
,

也可以用直升飞

机吊运
,

以便在边远地区进行测孔
。

地表扫描器与测头是可以互换的
。

这样
,

在贵

金属和贱金属矿山中有利于坑道工作面和矿脉结构

的测试地表扫描器的工作原理与测头一样
。

不过
,

它更适合于工作面的扫描测试 地表扫描器放射出
的光束和手电筒的光束类似

,

可在 平方厘米的面

视七进行取样测试
,

其穿透深度随岩石密度以及所

测金属的荧光能量而变
。

例如
,

银的荧光通常能从

至少 毫米的岩石深部获得
。

这种扫描器也适用于

粗糙的表面
。

尽管这种金属探测器是一种新技术
,

但在联合

核公司所属铀矿和美国爱达荷州至亚利桑拿州的许

多银矿矿山已经收集到很多现场使用情况的实例
。

附表说明了在一个银矿坑道的 口径取芯钻孔中

所取得的测 起占果
。

用金属分析探测器取得的测量

值在八个孔段中的七个孔段证实了岩芯的测定修
实际上

,

在其他孔段中发现了一个峰值
,

即每吨矿

石含银量 盎司
,

但在该孔段的岩芯采取率是很

低的
。

银金属分析探测器在各种各样的地质条件下
,

从高品位的黝铜矿矿脉型矿床到低品位的浸染状银

矿床都能取得十分满意的结果
。

因为银金属分析探

测器是初步原理性设计的装置
,

它可直接读出金属

银的含量
,

它不受可能存在的其他地质成份的影嘛
银金属分析探测器的测碑古果与金刚石钻进所

取岩芯测魂古果对比
进尺孔段 用金属分析探侧器 岩芯中的银含量

英尺 侧出的平均银含量 盎司 吨

盎司 吨

一

冬乡 〔

喊卜

,

《卜

一

吸 屯

没有取得岩芯

‘,一曰,一

。

。

表中岩芯的银含量是用火试金法测出的
。

将八

个进尺孔段取得的岩芯都切割成 至 英寸长的块

段
,

压碎后经火法精炼
,

取其含银量的平均值
,

经

星期后才取得测定结果
。

至 英尺孑啡交没有取

得岩芯
。

采用金属分析探测器在 小时内即可取

得 个测定数据
。

谈才曲蜂 节译 自《世界采矿 》 年 月号


