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地质矿产部

作者简介 年 毕 业 于 西

北工学院
,

任玉门油矿钻井部技

术员
。

年至今
,

先后在地质

部担任过钻探队队长
,

探矿工程

司的工程师
、

主任工程师
、

刹总

工程师
、

总工程师 现任部地质

成果评审委 员会刹主任委员
,

长

春地质学院和武汉地质学院探工

系旋职教授
。

全世 界 正 处 在 以 信 息 革 命 为 主 要 内 容的析时期
。

探矿工程也必须开拓高技术才能适应 年的断挑战
。

根

据国内外探矿工程发展趁势
,

本文提出了徽电子技术与电

子计算机
,

机器人与钻 坑 探棋拟器
,

声技术与现代海

上定位
,

能抓
,

材料工程
,

劫裸与开发海洋矿产资似
,

人

造金刚石合成新工艺
,

全断型钻头与碎岩技术
,

孔底发动

机
,

第四代全液压钻机
,

断型钻井浪
,

超深井钻探 小断

面全巷道掘进机等领城的高技术 供我国探矿间行们讨论
、

今考
。

《地质与勘探》杂志创刊以来
,

已经走过了三十

年的里程
,

其所以经久不衰
,

而且越办越兴旺
,

充分

显示了她的生命力和对地质勘探事业做出的重大贡

就 值此 《地质与勘探》三十年大庆之际
,

在表示热

烈祝贺之余
,

撰成此文
,

以表受益之情
。

以信息革命为主要内容的新技术革命浪潮
,

正在

席卷整个技术世界
。

每一门应用技术科学都无例外地

经受着高技术发展的冲击
,

进行着新陈代谢
。

高技术

之所以有如此巨大的活力
,

是由于它立足于最新科学

成就之上
,

具有创新性
、

智力性
、

带动性
、

战略性
、

时效性和风险性
。

探矿工程技术也和其他应用科学一

样
,

正在高技术的影响下而不断进步
。

传统的探矿工

艺技术
,

正在被一些新技术工艺和尖端技术所代替
。

到 一 年
,

世界将进入一个高技术发展的新时

熟 不难预料
,

整个探矿工程技术也将发生更深刻的

变化 所以
,

加强技术信息工作
,

密切注视高技术发

展的趋势及其与探矿技术间的联系
,

主动地迎接高技

术发展对本行业的翻做
,

是关系到我国探矿工程技术

和地质工作现代化的重大问题
。

探矿工程高技术将涉及到微电子
、

机器人
、

声技

术
、

能源
、

材料
、

海洋开发
、

新工艺等领域
。

要随时

研究和把握这些技术领域的发展情况
。

应用微电子技术与电子计算机

由于探矿工程的主要开凿对象是构造复杂
、

性质

多变的地壳
,

故钻 掘 进工艺参数的规律性很难把

毯 长期以来
,

由于缺少现代高技术
,

探矿工作者一

直局限在必然王国里
。

在实践中
,

大多采用人工统计

和分析的方法收集与处理大量数据
,

至今尚不能摆脱

凭经验打钻 掘进 的落后状态 在科学研究与理论

探索方面
,

多依赖于朴实的生产经验总结
,

缺乏更高

阶段的理论概括
,

多数分析论证是定性的
,

定量者很

少
。

有的研究工作即使开展了理论研究
,

但多以传统

的数学
、

力学为基础
,

缺少更准确
、

迅速的现代选优

手段
。

要解决上述问题
,

就必须广泛采用嫩电子技术与

电子计算札 从目前悄况来看
,

这方面是 具 备了一

定条件的
。

据报道
,

我国微电子计算扫哟装机 平均

每年增长率达
,

目前全国已装机达 万台
。

但

将其用于探矿工程技术
,

除了武汉地质学院的九参数

钻进试验台和武汉地质学院北京研究生郁脚】徽机自控

实验台外
,

全国还为数不多
。

根据现有的认识
,

把徽

电子技术和电子计算机运用到钻探施工
,

应包括以下

几个环节

钻探参数的采集系统 ①孔底
、

地面传感器



与信号调整组件 ②孔底至地面
、

地面至微衫哟讯号

监侧与连机系统 ③地面徽处理机 信息接收 解译
、

显示
、

反馈
、

记录系统等
。

建立
‘

专家系统
”

模拟专家经验
,

对施工操

作编制程序
,

实行机旁指导
,

协助实时监份钻进工艺

的当生抵 在机台上可作为机长
、

班长的助手
。

二优化钻探 参数采集系统采集的大量信息
,

通过徽妇进行处理
,

拟定一套钻速最快
、

质量最好
、

成本最低的最优化钻探方案
。

计算机辅助钻 掘 进工作 把
“

钻价一监测

系统一徽树
,

连为一体
,

对信息进行采集
、

处理
、

反馈
,

使钻机得到最优的参教指令
,

实现计算机辅助钻 掘

进
。

其他应用领城 利用嫩机设计机械
、

仪器
、

工

具 钻孔
、

坑道
、

泥浆与水泥材料配比等
,

编制各种

软件包等
。

发展
,

已从近代物理学中分衍出一个独立的学科
。

当

前
,

它在以下几方面为探矿工程技术所重视

将声纳装置用于江河湖海的地质钻探船舶的定

位
、

水深和孔深侧量
、

海床孔位的扫描
、

钻具重返钻

孔等

用多普勒效应
、

雷达
、

人造卫星进行水上钻探

船定位

将声技术用于岩体稳定性研究
、

岩石分级测定

和破碎岩石等
。

研制探矿机器人与钻 坑 探模拟器

机器人 是借助于各种编制程序工

作的一种专门装
,

并可成为再编程序的多功能操纵

礼 它是一种用微电子技术装备起来的机械手
,

也可

叫做自动控制机 机器人分为体力劳动的工业机器 人

和有一定智能的脑力劳动机器人
。

机器人参与探矿工

作
,

已不是遥远的事情了
。

预计到 一 啤
,

将

有一批机器人参加以下两方面的探矿工作

陆上工作 用机器人承担高温
、

高寒
、

有毒
、

有害
、

放身引生矿物钻探
、

坑道掘进
、

坑道钻探等作业
,

充当火灾监粉员
、

仓库保管员等
。

水下工作 在水下钻探工作中
,

取代人的工

作
,

如踏勘海床
、

平整海底
、

装置水下井口与器具
、

起拔水下绳索取心钻具
、

协助钻具重返水下井口
、

开

展水下全介股爆破等
。

另外
,

应用微电子技术已能模拟人的视觉
、

听觉
、

触觉
、

嗅觉
、

味觉等功能
,

从而设计出多种模拟器
,

用以辅助教学培训工作
。

如钻探
、

坑探模拟器
,

可用

于钻 掘 进新学员的教学实习 探矿机器测试模拟

器
,

有助于改变传统性能的侧试方法
,

缩短研制周期
。

推广声技术与现代海上定位法

声学是物理学的一个分支
,

近 年来得到了迅猛

能源技术对探矿技术的影响

至归 年
,

国外预测核能与太阳能的利用将有较

大发展 美国目前核发电量仅占总发电量的
,

预

计 佣叼年将达到 日本现有核电厂 座
,

至 的

年将发展到 座 年核发电量将占总发电量的
。

核发电将取代石油发电 而与水力发电和以

煤为嫩料的火力发电
,

以及地热发电并行不悖 另外
,

科学家正在全力研究太阳能向地面的输送技术
。

我国

的水电
、

火电
、

核电业已在迅速发展
。

总之
,

利用廉

价电力驱动大部分钻探
、

坑探动力设备的前景是广阔

的
。

用电力驱动钻探设备
,

必将引起探矿设备与技术

的深刻变化
。

例如 枷
‘一

使用电一液控制和交流调速

电机 采用电动泥浆设备固控
、

电动拧管机
、

电动工

作台
、

无人值守供水站
、

电动摆管机
、

电动机车
,

实

现凿
、

装
、

运
、

通
、

排设备的电力化 使工作现场的

噪音从 一 分贝
,

降到 一 分贝
,

有效地改善

劳动条件
。

加速运用新材料

近年来
,

材料工程 材料科学 正在源源不断地

为探矿技术提供更多的有价值的新材料
、

精密陶瓷 几千年来
,

人类一 直是用陶瓷材料

来制做生活用品
。

陶瓷已成 为 人类 文 明 各时期的

历史见证
。

近年来
,

由于微破碎
、

超微破碎技术的进

步
,

已能把陶土材料粉碎成几微米
、

甚至几十分之

微米
,

并借助于高分子粘合剂粘合和添加剂的改性处

理
,

压翻跷结成精密陶瓷
。

这种陶瓷具有很高的机械

强度
、

抗热性和抗冲击性
,

用作切削具可代替硬质合

金
。

用精密陶瓷制造内燃机
,

其重量只有金属内嫩机

的 一
,

散热系数高
,

机械强度高
,

噪音低
二



预计到 年
,

这种新型内嫩机将可问世
。

无疑它将

为探矿设备轻便化提供条件
。

轻合金钻杆 钻杆是地质钻探中用量最大
、

搬

迁困难的材料
。

所以
,

长期以来人们一直在寻求更轻

便的管材
。

六十年代初期
,

美国首先研制成功铝合金

石油管材
,

瑞典研制出铝合金地质管材
。

七十年代中

期
,

我国第一批铝合金地质钻杆进行了下井试验
。

美

国与台湾铝公司合作
,

制研出石油铝合金钻杆
。

到八

十年代
,

铝合金钻杆得到了较大发展
,

在材质上形成

了钦镁铝合金和镁钻铝合金两大类型
,

其规格种类和

使用范围各国又有所不同
。

、 苏联的轻合金钻杆 苏联的地质铝合金钻

杆系列产品有 彬
、

必
、

必
、

②
、

必 毫米
,

分别将其用于地下坑道钻探和地表钻探
,

并于 年

后开始批量生产
。

苏联的超深井钻探主要用钦合金钻

杆
。

在井深 米时
,

仅用了 米钢钻杆作为钻艇
,

其他均为铝钻杆
。

、瑞典的轻合金钻杆 七十年代后
,

瑞典生

产的
、

必
、

毫米镁铭铝合金钻杆已形成系

列
。

近几年
,

还研制出
, ,

三级绳 索取 心钻杆
。

、 美国的轻合金钻杆 美国研制出 一

型石油铝合金钻杆
,

其外径分别为 英寸 毫米
、

英寸 毫米
。

、加拿大的轻合金钻杆 用加拿大舍伍德公

司研制的 与 铝合金绳索取心钻杆
,

完成

了 米的超深钻孔
。

通过分析国外轻合金钻杆技术动向
,

针对我国地

质钻孔逐步加深
,

双壁钻杆已开始应用
,

以及绳索取

心法施工超深井作业量增加的实际情况
,

有必要研究

或引进轻合金地质管材的制做技术
。

奇迹纤维 具有长链结构的碳纤维
、

玻璃纤

维
、

聚醋纤维等
,

是一种可构成人的心脏
、

动物骨骼

的特殊材料
。

这些纤维构成的
“

肌肉
” ,

具有很强的生

命力
。

这些特性愈来愈被工业界所重视
。

把这种纤维

经过编织
、

层压成型
,

制成板材或其他型材一具有很

高的强度
、

韧性
、

抗热性
、

耐磨性
、

耐腐蚀性
。

用它

们制退拍勺钻 坑
、

探机件
、

井管
、

滤水管可代替大量

的钢铁铸件
,

比传统材料的性能要好得多
。

用它制做

的挠性钻杆
,

将是钻进大角度定向孔和水平孔的优质

钻具
。

高功能树醋 钻 坑 探设备
,

多是工作条件

较严苛的机械装置
,

其各零部件的联接
,

大部分采用

螺钉
、

铆钉和焊接来实现的
。

随着高功能树醋的发展
,

各类联禅吉构
,

都有可能被粘结牢固
、

工艺简单的高

功能树酌所代替
。

例如 现用钻头的镶焊工艺
,

也会

由此而发生改变
。

复合材料 在钻 坑 探设备上
,

有相当大的

一部分零件是板材与铸件
。

它们影响着设备性能的提

高
。

当前
,

有一种引人注目的复合材料—钢塑钢
,

它具有强度高
、

韧性好
、

吸振性好
、

重量轻
、

能降低

噪音等性能
。

用它取代钻 坑 探设备上 的 笨重板

材
、

铸件
,

以及其他零件
,

是很有前途的
。

基因工程材料 科学家正试图把人类或动植

物遗传工程中的某些优良遗传因子
,

移到金属结构中

去
,

使金属结构不但具有机械功能
,

而且具有一定的

智能
,

如用这种材料制造钻探机件和工具 如摆管机
,

就可能像人的胳膊那么灵活
。

勘探开发海洋固体矿产资源

海洋底部蕴藏着非常丰富的固体矿产资源
,

其品

位
、

纯度
、

分选性都极佳
,

分布也十分广泛
。

如

在水深 一 米的范围内有滨海砂矿

在水深 。一 米的范围内有锰结核

在水深 一 米的范围内有重金属矿泥
。

七十年代初
,

美
、

日
、

英
、

法
、

苏等国
,

就对海

洋固体矿产资源开展了地质
、

海洋钻探
、

深海取样与

资源评价工作
,

并开始试采
。

对海洋固体矿产资源的

开发
,

已出现了竞争的局面
。

开发海洋固体矿产资源 是一项带战略性的工作
。

我国地质科学工作者
,

对此也极为关注
。

通过前一阶

段的努力
,

目前已初步具备了勘探海洋固体矿产的设

备与手段
。

今后应进一步作好如下几方面的工作

用好
、

并完善现有的技术装备

水深 一 米的小型钻探船

水深 一 米的小型钻探平台

水深 一 米的沉没式海底岩心钻机

水深 米的柔杆钻探设备

水深 米的深海取样器与设备
。

研制适于水深 米的新型钻探船
,

并装

备钻探
、

取心取样
、

分析化验
、

物性测试
、

卫星导航



定位
、

雷达等现代设施
继续研制开发深水柔杆钻探设备与配套设施
研制多种深海取样器
研制海底固体矿产的真空抽汲与气举采矿

设备
。

大力开发新型超硬材料

最近几年
,

人工合成金刚石技术取得了突破性的

进展
。

日本无机材料研究的
,

于 年宜布
,

在

个大气压下
,

用
“

等离子化学气相析出法
”

制造出金

刚石
。

南非迪比尔斯合成金刚石研究室
,

研究成功高

密度
、

无裂纹
、

热稼定性好的多晶金刚石
。

苏联高温

高压物理研究所
,

在石墨和氮化翻基础上合成出大块

多晶金刚石
。

据介绍
,

其合成压力在 公斤 厘米
,

以七这种金刚石的寿命为天然金刚石的 一 倍
。

目前
,

我国在常氏 高中温合成金刚石工艺方面
,

仍属空白
,

应急起直逸
此外

,

人工合成非氧化物系列的超硬材料 新陶

瓷
,

如氮化硅
、

碳化硅
、

氮化翻等的开发也值得重视
,

它们被称为超越金属功能极限的
“
王牌

” ”

超硬材料
。

由于这种材料具有高韧性
、

高耐磨性和耐高沮等一系

列特性
,

国外弓用于制造切削具 高温夹具 密封件

如轴承等
。

在这方面
,

我们应 加快步伐
,

缩小与世

界先进水平的差距
。

开发全新型钻头与碎岩技术

班 金刚石妞合片 钻头 钻

头是用复合片切削刃剪切破碎岩石的
。

这种切削刃
,

是把耐磨的聚晶金刚石和有高冲击韧性的硬质合金

片
,

经压合而成的一种复合片
。

国外的研究试验表明
,

这种钻头有以下特点

①它是一种徽刮刀钻头
,

以剪切
、

切削方式破碎岩

石 而不是以轧碎 或研磨

方式碎岩
,

故简称为剪切钻头
。

②它在软到中硬岩层 一 级 中
,

可获得较

高的钻进效率和较长的钻头寿命 据报道
,

国外石油

钻头寿命达 米 只
,

国内地质取心钻头寿命达

米 只
,

故被誉为进攻式钻头
。

③钻头有良好的自锐性
。

④它是一种用途广泛
、

尺寸规格多样的
“

广谱
”

钻头
。

有直径 一 毫米的一般岩心钻头
,

直径 一

毫米的炮眼钻头 直径 一 毫米的无岩心钻

头 直径 一 毫米的煤层排放钻头 直径 一

毫米的冻结孔钻头 以及直径 一 毫米的石油钻

头等
。

另外
,

还利用 片的热稳定性较好的特点
,

制造出地热钻头
。

⑤这种钻头在高转速
、

低扭矩下使用效果更佳
,

适于配合孔底动力机 螺杆钻
、

涡轮钻 使用
,

从而

为孔底动力扫哟发展带来生机
。

⑥制作 片的基础原料是人造金刚石粉料
,

这就为人造金刚石粉料找到了新用途
。

混合型钻头 迄今为止
,

在钻头制做上一直局

限于一种钻头只用一种磨料的作法
。

例如 用细中粒

金刚石作孕镶钻头 用粗粒金刚石作表镶钻头 用球

齿硬合金作球齿钻头等
。

从而限制了钻头性能的发展
。

如果用两种以上的磨料混合镶制钻头
,

则会显示出其

用场多
、

钻速快
、

适应性广的特点
,

既可钻软硬交互

层
、

断裂带
,

又可用于特种地层 如石棉
、

石青
、

滑

石
、

萤石等矿层 的取心钻进
。

口

混合型钻头类型的发展方向是

①孕镶与表镶混合型钻头 孕镶层多镶制在阶梯

钻头的底唇部
,

表镶部分镶在扩孔阶梯的唇佩
②机械碎岩与水力喷射碎岩相结合的钻头

。

③冲击与回转相结合的钻头和冲击器
。

④金刚石
、

复合片
、

球齿混镶的钻头
。

孔底动力机与配套技术

孔底动力机 正排量马达
、

涡轮钻
、

液动冲击器

和气动潜孔锤 具有能量集中孔底
,

钻杆不回转或少

回转的优点
,

在垂直孔
、

定向孔及一些特殊地层的钻

孔中
,

更能发挥它的特殊功能
,

是一项颇受重视的新

技术工艺
。

当前
,

我国在发展井底动机方面
,

应侧重

以下几个环节
。

改进正排量马达
、

涡轮钻有关零件 定

子
、

转子
、

轴承 的质量
,

延长其使用寿命
,

使其高

于 小时
,

并与 钻头配套
,

以扩大使用范围
。

研制低速大扭矩正排量马达
。

研究孔底可控角度的弯接头和 测量仪与

惯性导航系统
,

以及微机连机使用技术
。

在地质钻探与水并钻探中
,

因地制宜地大力推



广液动冲击器和气动潜孔锤
。

第四代全液钻机的发展趋向

要求采用新材料
、

新工艺
,

具有分体式
、

长行程
、

多功能
、

全液压无级变速等特点 还要求对气动或液

动冲击钻进方法和正反循环钻进法的互相更换有方便

性 对钻进参数的控制实现电脑化
。

研制新型钻井液

随着现代钻探工艺技术的发展
,

对钻探洗井液性

能提出了越来越高的要求
。

对新型钻井液的要求是

配制简单
、

用料节省
、

功能多样
、

无污染
,

在钻进中

能保持裸眼的稳定和近于清水的钻速
,

并为侧井创造

良好的条件
。

为此
,

应重视以下几方面的开发 ①精

翻哟低粘增效城土粉和多功能原料 ②复合型多功能

处理剂 ③配套的轻便固控净化设备等
。

开展超深井钻探科学研究

超深井钻探是深部地质学研究的重要手段
,

是反

映一个国家综合工业水平的标志之一
,

也是一个国家

在钻探基础理论
、

钻进工艺
、

钻探装备等多方面研究

成果的综合体现
。

因此
,

国外十分重视超深井钻探的

科学研究工作
。

苏联由地质部牵头
,

组织了 个部门参加超深井

钻探工作
, “

十
·

五
”

期间取得了 项有关钻探成果
。

一 号超深并
,

年初已达到 米的深度
,

居世界领先地位
。

美国由国家科学基金会
、

地质调查局
、

能源部组

织了 所大学和一批钻探公司
,

组织了
“
地壳深部观

测与采样组织
” ,

并制订了 一 年的
“

科学钻井

计划
” ,

预计从 年起
,

用 一 年的时间
,

进行

口超深井 米 钻探工作
。

在我国
,

开展超深井钻探工作是有条件的
。

应该

进行统一规划与组织
,

动员探矿工程科研力量
,

开展

国内超深井钻探的基础理论
、

钻进工具 钻进方法与
工艺

,

钻井液等项目的科研攻关 力川央我国超深井钻

探研究的步伐
,

缩短与国外的差纸

坑道掘进机

坑道掘进是矿业开发和各种地下工程施工不可缺

少的手氏 长期以来
,

这项工作一直没有彻底摆脱工

作条件差
,

掘进速度慢
,

成本高的落后状态 因此
,

力唯掘进作业机械落匕约步伐是十分必要的
。

而开发小

断面坑道一次成巷联合掘进机和小断面天井
、

盲井掘

进机
,

又将是改变现行掘进状况的有效步骤
。
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