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金刚石钻进作为一种先进的钻探方法
,

经过不断

的完善
,

至今已沿用了百余年
。

年以前
,

金刚石

钻头是用稀缺的粗粒黑金刚石

靠手工镶嵌的
,

价格昂贵
。

年初出现了粉末冶金

技术
,

才开始采用较便宜的小顺粒金刚石以机械方法

成批生产金刚石钻头
。

由于金刚石钻头在许多方面优

于钻粒钻头和硬质合金钻头
,

有较高的钻进速度
,

即

使在很坚硬的岩石中钻进也可取得较高的岩心采取

率
,

而且可钻进任何方向的钻孔
,

偏斜又较小
,

因而

使金刚石钻进法得到了广泛应用
。

五十年代
,

一些发

达资本主义国家的地质岩心钻探有 以上是用金刚

石钻头钻进的
。

但是到了七十年代
,

有些国家的金刚

石钻探工作量却出现了下降的趋势
。

例如美国的金刚

石钻探工作量自五十年代末以来一直在减少
,

到

年
,

金刚石钻探仅占钻探总工作量的 左右
。

在

年加拿大找矿和开发人员协会第 届年会上
,

有

人指出
,

在过去 巧年中
,

加拿大的金刚石钻探工

作量逐年减少
。

六十年代末
,

加拿大固体矿藏钻探工

作量 是用金刚石钻探完成的
,

而到了七十年代

末
,

用金刚石钻探完成的工作量只占 一
。

据文献资料分析
,

产生以上趋势主要为了降低勘

探成本
。

美国摩根博士曾指出
,

一个公司勘探一个大型矿

床
,

需要 一 年时间
,

每年要耗 资 一 万

美元
。

而在一个地质勘探项目的投资分配比例中
,

地

质和钻探约占
。

所以
,

降低钻探施工的成本就成

为地质勘探中的一个很关键的问题
。

近年来
,

美国
、

加拿大
、

澳大利亚
、

苏联等国家

在降低钻探施工费用方面所采取的措施之一
,

就是合

理选用不同的钻进方法
。

据美国矿务局 年的资料
,

美国在金属矿床勘

探中
,

主要采用回转钻进法
,

其工作量占 了 ,

其

次是 冲击回转钻进
,

占
,

金刚石钻进 只 占
。

不过
,

对不同的矿种来说
,

所采用的主要钻

探方法是不同的
。

表 为 年美国在金属矿床勘探

中采用不同钻进方法的工作量比例
。
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从表 看出
,

不同的矿种都有其主要的钻探方

法
。

这是根据矿床的形态
、

对采样的要求
,

以及地层

条件和孔深等因素综合考虑最终经济效益而选定的
。

不同钻进方法的单位进尺成本也不同
。

据美国勘探科

罗拉多铀矿的资料
,

不同钻进方法的单位进尺成本列

于表
。

从表 看出
,

不取心回转钻进比金刚石取心钻进

的单位进尺成本要降低 左右
。

所以
,

美国在勘探

铀矿时主要是采用回转钻进
。

七十年代末
,

美国在勘探砂金矿
、

磁铁矿
、

铝土

矿
、

红土镍矿
、

铜
、

铿等金属矿床时
,

使用了双层钻

管反循环连续取样钻进法
,

取得了很好的效果
,

生产

率高达 米 小时
,

机械钻速比取心钻机提高 倍
,

在某些实例中
,

钻进和取样成本降低了
。



斑

钻钻进深度度 钻 进 成 本 美元 米

米

不不不取心钻进 孔径 毫米 岩 心 钻 进进

孔径 毫米

回回回 转转 风 动动 冲击器器 一般钻具具 绳索取心心

冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲击器器器器 钻 具具牙牙牙轮钻头头 金刚石钻头头头头头头

至至
。 。

‘ 】
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年
,

在加拿大金刚石钻探协会年会上有人指

出
,

冲击钻进越来越普遍地代替了金刚石钻进方法
。

在加拿大的斑岩铜矿勘探中
,

冲击钻进法已显示出比

金刚石钻进法具有更大的优越性
,

其成本只为金刚石

钻进成本的
,

所以使用越来越广泛
。

在加拿大育

空地区的沙金地质与地球化学取样钻探
,

以及铀
、

银
、

铅
、

锌等金属矿床的勘探
,

也都在不同程度上采

用了这种钻进方法
。

至 年间
,

加拿大在谢弗维尔地区勘探一

个质地软脆的赤铁矿一揭铁矿矿床
,

先后试用了七种

钻探方法
,

包括金刚石取心钻进
、

空气吹井大口径回

转全面钻进
、

泥浆洗井牙轮钻头钻进
、

煤油冻结绳索

取心钻进
、

冲击跟管钻进
、

三层岩心管绳索取心钻进

和双管反循环钻进
。

最后由于双管反循环钻进钻速较

快 英尺 小时
,

冲洗液的循环不致造成对孔壁的

冲刷而发生坍塌
,

而且取得的岩屑样质量较好
,

因

此决定用这种钻探方法作为勘探这类型矿床的常规

手段
。

澳大利亚在根据不同地层特点选用不同钻进方法

方面
,

也取得了积极的经济效果
。

有不少矿区在勘探

过程中
,

先在较大范围内用螺旋钻具进行化探取样
,

然后在重点地段用潜孔冲击钻打到基岩
,

最后在可能

有矿的位置布孔进行金刚石取心钻进
。

在钻进较深的

钻孔时
,

先用硬质合金钻头开孔
,

接着用孔底气动冲

击钻具穿过冲积层或砾石层
,

最后用金刚石取心钻进

至终孔
。

这样不但加快了整个孔的钻进速度
,

也降低

了钻进成本
。

冲击钻进法成本为 澳元 米
,

而金刚

石钻进法为 澳元 米 冲击钻进法钻速可达 一

米 班
,

而金刚石钻进法却只有 一 米 班
。

根据不同矿种或不同地层条件采用不同钻进方

法
,

固然可以降低勘探成本
,

但不同钻进方法都各有

具体的使用条件
。

有的受到岩层硬度的限制
,

有的受

到钻进深度的限制
,

有的受到采样要求的限制
,

等

等
。

例如澳大利亚的哈默斯利铁矿
,

由于含铁石英岩

很坚硬
,

用金刚石岩心钻成本很高
,

达 澳元 米
,

采用潜孔冲击钻
,

成本可降到 一 澳元 米
。

不过

气动潜孔锤冲击钻进一般不超过 米
,

而该矿的矿

体埋藏浅
,

钻孔深度多在 一 米范围内
,

所以采

用气动潜孔锤冲击钻进可取得显著经济效果
。

在苏联和一些东欧国家
,

采用液动冲击器钻进到

较大的深度
。

例如保加利亚采用 一 型液动冲击器

钻进安山岩
、

石英岩等
,

深度可达 一 米
。

在

粗级岩石中钻进所作的标定表明
,

冲击钻进法的机械

钻速比金刚石钻进提高 一 倍
,

回次进尺增长 一
。

但应指出的是 在 一 粗级强裂隙岩层中钻

进
,

取出的岩心较破碎
,

效率很低
,

冲击器和钻头的

使用寿命还不很高
。

冲击器的性能如冲击功的提高
、

液流的稳压
、

冲击频率的可调性
,

以及使用泥浆问题

等
,

有待进一步完善
,

还需要解决大排量钻井泵的

问题
。

因此
,

目前使用液动冲击器的经济效益不很

突出
。

加拿大有人对固体矿床勘探所采用的一些现有钻

进方法进行分析之后指出
,

采用反循环钻进
、

孔底冲

击锤钻进等新的钻进方法
,

虽然生产率可提高
,

但设

备投资比较大
。

因此
,

不少国家正在积极研究降低地

质勘探成本的另一条途径—发展孔内探测技术
,

即

测井技术
。

侧井技术在油气钻井中应用较早
。

在六十

年代
,

澳大利亚
、

加拿大等国家已有人主张将这种技

术移植到固体矿床的勘探
。

但由于固体矿床产状变化

大
,

而且矿种多
,

所以侧井技术只在少数矿种如铀

矿
、

煤矿的勘探中获得了成功的应用
。

随着科学技术

的不断发展
,

近年来测井技术在金属矿床勘查中已取

得了一定程度的进展
。

最近
,

澳大利亚在金属矿床的勘探方面
,

应用钻

探技术与孔内探测技术相结合
,

取得了令人满意的效

果
。

不但降低了勘探成本
,

而且力唯了勘探速度
。

具

体做法是将万能型通用勘探钻机与金属分析探测器配

合使用
。

这种钻机可进行冲击钻进
、

取心钻进或用同
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一回转器进行反循环钻进 而金属分析探测器可直接

用于钻孔内或地面岩样的表面扫描来测定金属元素的

含量
。

这样
,

地质人员就可以使用钻速快而成本低的

不取心钻进法
,

按一定孔段取岩屑分析
,

终孔时还可

进行全孔探测以检验岩屑分析的结果
。

若发生孔内涌

水或漏失而妨碍继续钻进
,

可立即下套管用原钻机进

行取心钻进直至终孔
。

取得的岩心可以在现场用金属

分析探测器进行表面扫描侧定其含矿情况
。

岩心采取

率不足的孔段
,

可以用探侧器进行孔内补测
。

根据

孔底的探测结果
,

地质师可以当场决定钻孔是否要

加深
。

‘ 油

在国外的矿山开发实践中
,

估算矿量几乎普遍靠

金刚石岩心钻探
。

在坚硬破碎或软而脆的岩层中进行

取心钻进
,

成本往往较高
。

在这种条件下
,

采用金属

分析探测器与冲击钻相结合
,

经济效益就很显著
。

因

为冲击钻进的成本只相当于取心钻进成本的 八 一

厂
。

特别 是勘探 浅部矿 体
,

可以用冲击钻快

速钻出一些加密的浅孔
,

然后用金属分析探测器进行

孔内探测
,

这样可以比较便宜
、

迅速
,

而且精确地估

算出矿体的规模
。

若用常规钻探方法取得岩心
,

送交

实验室化验
,

需要花费较长时间
,

而进行孔内探侧可

以直接取得结果
。

前面已经提到
,

就目前技术水平来说
,

气动冲击

钻进的合理深度为 米左右
。

若孔深超过 米
,

而

且孔内水量过多
,

为了提供足够压力的压缩空气
,

其

成本可能是很高的
。

在这种条件下
,

采用取心钻进是

合理的
。

基于这种认识
,

澳大利亚沃曼国际公司研制

成功的万能型通用勘探钻机
,

既可用刮刀钻头
、

牙轮
钻头或者孔底冲击器进行无岩心钻进

,

也可以用金刚

石钻头进行取心钻进
,

必要时还可以用双层钻管进行
反循环钻进

。

初步实践证明
,

这种多功能钻机和金属

分析探测器配合使用
,

可以降低勘探成本
。

所谓金属分析探测器
,

其工作原理是利用放射性

同位素源的 射线打在岩石上
,

元素中被激发的原子

就发射出特有的光谱
。

因为每一种元素的特有光谱是

已知的
,

根据所得光谱及其强度
,

就能定性与定量测

出某种元素的存在
,

从而达到找矿的目的
。

这种方法

已成功应用于铀矿勘探
。

从目前发展趋势看
,

完全可

以扩大应用到其他金属矿的勘探
。

据文献介绍
,

目前

已研制成功用于银矿的分析探侧器
,

其灵敏度达到
,

对相
、

锑
、

锡矿
’

,

实验证明的灵敏度达
,

对于铅和钨矿
,

则达到
。

美国爱达荷州到亚利桑那州的许多银矿区都成功

地使用了银矿分析探测器
。

在各种地质条件下
,

从高

品位的劝铜矿矿脉型矿床到低品位的浸染状银矿床
,

都能获得十分满意的结果
。

在一个银矿坑道中的
口径金刚石取心钻孔中

,

用银矿分析探测器测得的结

果与对岩心的分析结果见表
。

衰

进进尺孔段段 用金属分析探侧器器 岩心中的含银量量

英尺 侧出的平均含银 盎斯 吨

盎斯 吨

。

。

没有取上岩心心
。

,

。

。
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表中岩心的含银量是用火法精炼得出的
。

将七个

进尺孔段取得的岩心都切成 一 英寸长的一段
,

破

碎后经火法精炼
,

取其含银量的平均值
。

整个过程要

三个星期才得出结果
。

而采用金属分析探测器在

小时内即可取得 个测定数据
。

由于金属分析探测器具有使用方便
,

分析迅速
,

可降低勘探成本等一系列优点
,

所以目前有些国家很

重视这方面的研究与发展
。

由澳大利亚矿物工业研究

协会所资助的一项为期三年的研究计划
,

已研制出采

甩铅同位素丰度比来表示褐铁矿露头特征的方法
,

有

可能揭示赋存于地下有价值的矿体 据报道
,

这种方

法与传统的方法有所不同
,

可以使勘探公司对正在勘

探的无希望的矿区不再进行没有必要的钻探施工
,

从

而节约大量费用
。

又如西德 公司根据

一种新型 射线荧光探测器原理
,

制成孔内探矿装

置
,

用下 矿山
。

该探测器是为了在 毫米

小口径雄破 孔中测定金属矿含量而设计的
,

其探头

可以连续送进钻孔进行测量
,

从而得田沿钻孔金属矿

含量的定量剖面图
。

这种探测器可同时探测铅
、

锌和

铜矿
。

根据我国的地质勘探技术力量
,

完全可以研制出

各种金属矿用的探测器 金属探测器与钻探技术的配

合使用必将加速有色金属矿山的勘探与建设
。
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大 口径反钻杆事故接头

毛 敬 云

华北有色地质 队水并钻机配用必 钻杆
。

一

旦发生井内严重坍塌和挤夹钻事故
,

处理井内钻杆往

往需花费许多时间
。

一 局娜放大

巾 ‘ 米反 事故安全接手结构图

后来
,

我队钻探技师孙段友同志设计了反事故安

全接头 见图
。

这种接头安在粗径钻具上头
。

它的

传动顺序是 钻杆接头 , 上接头 、花健轴 , 联结

艳 一下接头 ‘粗径钻耳 其工作动作是 上接头
的上头与钻杆接头相连接

,

下部丝扣是反扣与联接

艳 连接一起
,

下端内孔是花健与花键轴 套在一

起
。

平时钻进时
,

由于弹赞 的作用力
,

促使花健轴

和上接头 内的花键永结合一体
,

以防钻进时上接

头 和联接艳倒扣
。

当井内发生事故必须反出钻杆

时
,

先将球 从钻杆内投入
,

然后
,

开泵送水
。

由于

水的压力使花健轴 压缩弹赞
,

这样件 就脱离了

上接头 下部的内花键
。

同时
,

止动销 借弹黄 的

作用
,

卡住了花键轴 的定位孔
,

使花键轴 再也不

能与上接头 的内花键结合
。

这时开动钻机正转钻钻

杆
,

把件 与 的联结的反扣倒开
,

便可从井内提出

钻杆
。


