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取岩屑钻进技术专题讲座

第四讲 岩屑收集
、

品位计算与代表性

谈 祖 翻

阐述了岩屑从钻孔排出的收集过程与有关设备
,

岩屑定量分析 值

的计算
,

并举例说明岩屑的代表性
。

关 词 岩屑收集 , 分析值 , 代表性

岩屑收集

在千孔中进行反循环取岩屑钻进
,

最常

用的循环介质是压缩空气
,

如遇 到 孔 内 有

水
,

则需将生物降解泡沫剂注 人 压 缩 空气

中
,

使岩屑以泡沫结合料的 形 式 排 出
。

因

此
,

需用化学剂或喷射雾化柴油来消泡或任

其自然消泡
,

然后去气和去水
。

如以泥浆为

循环介质
,

则采用稀释和沉淀法加以分离
,

然后再去水
。

由于压缩空气是最常用的循环

介质
,

将岩屑从压缩空气和水中分离
,

一般

都有完善的流程和定型设备
。

流程如图 所

示
。

分为 至 视化脸分析要求而定
,

然

后经过振动筛
,

取得 二 以上的岩屑 小

于 的岩屑和水一起
,

用离心泵输送至

水力旋流器中
,

即 可采集到 月 细的岩屑
,

与筛网 二的粗 者屑加在一起即得到全岩样
。

岩屑的缩分 可用 人工四分取样法或分样

器
。

分样器 仃各种结构
,

图 为旋转式分样

器
。

旋流器一

岩样
、

空气和水

芍芍芍芍芍芍芍芍芍芍芍二二

清水

分离舒

郁分

部分

圈

棍合即为全岩样

图

从钻孔中排出的岩屑带有压缩空气和水

份
,

首先需经过去气旋流器将空气排走
。

通

常为了减少岩屑的处理量
,

去气后的岩屑缩

在 一般地层中采用冲击反 循 怀 取 屑钻

进
,

机械钻速相当快
,

特别是在较大 径的

钻孔中
,

岩屑的处理及很大
,

所以岩屑与压

缩空气和水的分离过程都有专门设备
。

澳大

利亚波恩公司生产的岩屑分离 与采集设备有
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,

和 三种型号
,

处理

流程与图 类似
,

处理 能 力 分 别 为 ,

,

分
,

采集的最细岩粉 为 拼
。

澳大利亚沃曼国际公司也生产岩屑自动采集

机
,

它与钻机上的排屑软管连接即可自动根

据要求定时采集 至 的单份或 双 份岩

屑样
。

细岩屑样集装在塑料样袋中
,

其直径

大致与钻孔直径相同
,

将样袋按钻进深度排

列
,

便干对地层进行研究 大块岩样则通过

气闸定时倾卸到手推车上
,

便于肉眼观察
。

岩样的采集精度可与金刚石取心 钻 进 相 媲

美
。

真空抽吸取样钻进原理与反循环钻进不

同
,

所以岩屑收集过程 电有所不同
。

在真空

抽吸取样钻进中
,

岩屑是靠真空泵通过一过

滤器被抽吸到真空分离器中 然后逐渐沉积

在有机玻璐缸筒内
。

器 为有机玻瑞虹筒 为有机玻瑞缸筒

拉杆托架
。

从有机玻瑞缸筒可清楚地看到岩

屑的分层沉积情况
。

有机玻璃缸筒装满岩屑

后
一

可随时取出更换
。
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真空分离器的结构如图 所示
。

图中

为入 口
,

与钻机排屑软管连接 了为出口
,

连接过滤器与真空泵 为集尘袋 为旋流

图 为过滤器结构
。

侧面入 口与真空分

离器连接 顶部出口与真空泵 相 接 为孔

塞 为油 为钢丝绒 为棉纱 为

滤网
。

在第二讲中我们曾经提到射流反循环取

岩屑钻进很适用于冲积形成的重矿物矿床的

勘探与评价
。

所以射流反循环钻进用的钻机

所配套的岩屑采集系统
,

还专门配备了蝶旋

式重矿物分选机
。

全部设备安装在越野汽车

上
,

如图

这种螺旋分选机能够从大量的岩屑样中

分选出纯净的矿物
,

并能保留 住 细 粉 状犷

物
。

因此
,

从岩屑的收集
、

分离
、

分选直至

矿物分析
,

均可在钻探现场进行
。

图 为扩

物的分选 与采集情况
。

澳大利亚地质界把螺旋分选机与射流反

循环钻进系统联合使用
,

看作是地质勘探行
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业中一项重大革新
。

达州勘探一个金矿时
,

从 至 年的两

年内
,

有 的钻探工作量是用反循环取岩

屑钻进完成的
,

只有 是取心钻探
。

这里

就产生 一个如何根据岩心和岩屑计算矿体品

位的问题
。

美国所用的计算公式如下
。

岩心和岩属

样是分别化验的
,

其定量分析值按体积比相

加
。

,

蕊
,

,

生 一 一 入
,

下瓜几尸 、六 了叹 少甲 月
乙 ‘

式中
,

—岩心和岩屑的平均定 量 分析值 平均矿石品位

—所采取的岩心长度 英 寸

田

田

岩样品位计算

为了降低勘探成本和加快勘探进度
,

目

前很多矿区采用了反循环取岩屑钻探代替部

分取心钻探
。

例如美国 公司 在 内 华

—进尺长度 英寸
—岩心直径 英寸、

—钻孔直径 英寸。

—岩心分析值 分析品位
—岩屑分析值 分析

品 位
。

在金刚石钻进中
,

钻孔直径与岩心直径

的关系如下

规格名称 钻孔直径 英寸
。

绳索取心

绳索取心

规格名称 岩心直径 英寸

绳索取心

绳索取心

计算举例 取样进尺 英尺 取得岩

乙 英尺
。

钻孔规格为
。

岩心 矿 石品位

为 铜
,

岩屑矿石品位为 铜
,

则

岩心与岩屑的平均矿石品位为
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岩屑样的代表性

岩屑作为一种地质岩样是 否 具 有 代表

性
,

取决于 个因素 一是回收率 二是否

受到掺杂 三是否发生轻
、

重或粗
、

细岩屑

不成比例的流失
。

实践证明
,

在反循环取岩

屁钻进过程中
,

岩屑从孔底产生
,

经钻杆上

返到地面的收集装置中
,

基本上是在一个封

闭系统中运送
。

所以
,

只要取样流程合理
,

回收率一般还是比较高的
,

可以达到
。

如果去气旋流器结构先进
,

则散逸到大气中

的细岩屑 粉 可降低到 以下
。

岩 屑的

拾杂来源于孔壁的掉落物
,

可采取分流换向

接头间隙封隔或钻头裙板间隙封隔的办法来

防止 采用空心式潜孔锤基本上解决了岩屑

受孔壁物质掺杂的问题
。

至于轻
、

重或粗
、

细岩屑的流失
,

则要靠合理的岩屑上返速度

和取样流程来解决
。

岩屑的代表性和可靠性
,

在很多矿区的

勘探工作中已得到了验证
。

实例如下

澳大利亚 金矿体

狱存于十分破碎的条带状链石和页岩中
,

被

一些整合的不含矿斑岩岩床所侵入
。

在勘探

过程中曾采用过 种钻探方法

① 普通气动冲击钻进
。

这种方法在钻

进到破碎的矿带时
,

从孔内返 回 的 岩 样很

少
,

所以已不用
。

② 金刚石钻进
。

在垂深 ,以下 的部

分矿体可取得不同程度的成效
,

但钻进破碎

的矿带和软硬互层
、

岩心采取率很低
,

形响了施工计划
。

③ 冲击反循环钻进
。

目前这种方法已

成为圈定含矿带最有经济效益的方法
。

钻进

了数千米的结果表明
,

钻孔穿过含矿带和不

含矿层时
,

岩屑几乎无掺杂
,

能够准确判断

含矿带和不含矿层位
。

所以
,

这种取岩屑钻

进方法已成为在氧化带中圈定低品位金矿床

的手段
。

至 年
,

加 拿 大

地区的一个赤铁矿一褐铁矿 矿 床
,

采

用反循环取岩屑钻进所取得的地质资料
,

最

终为采矿工程证实是可靠的
。

澳大利亚梅塔尔勘探公司用反循环

取岩屑钻进法勘探冲积型锡矿床
,

钻了一些

的捞砂筒取样钻孔
,

与若 干 个

的反循环取岩屑钻进的钻孔作了直接对比
,

证实反循环取岩屑是可靠的
。

在美国宾夕法尼亚州西部的煤田勘

探中曾钻了两个对比孔
,

一个是取心钻进
、

一个是取岩屑钻进
,

两孔相距约
,

所得

煤样分析对比如下

煤屑样 煤心样

水份百分数

灰份百分数

硫百分数

值

另一个例子
,

是阿拉巴马州 的 一 个 煤

田
,

开采前从边坡上进行反循 环 取 岩 屑钻

进
,

与开采过程中进行刻槽取样对比如下

煤屑样 刻槽样

挥发物百分数

灰份百分数

硫百分数

炭百分数

值

从以上对比数据可看出
,

反循环取屑钻

进所获得的资料是有代表性的
。

从岩屑样可

测出厚约 的岩 旷 层变化
。

目 前
,

在美国和加拿大等国家 许多金属矿和煤田

都广泛采用取岩屑钻进作品位控制取样
。

今后展望

十多年来的使用经验证明
,

反循环取岩
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肩钻进法具有以下优点

就同样钻孔直径而论
,

每英寸钻孔

直径产生的岩屑体积比岩心钻探法取得的岩

心体积要大
,

特别是在破碎岩层中钻进
,

岩

屑回收率比岩心采取率要大得多
。

钻进速度比取心钻探法提 高 一

倍
。

钻进成本只相当于取心钻探成本的
。

双壁钻杆刚性好
,

特别是使用潜孔

锤钻进
,

钻孔偏斜较小
。

控制小部分循环介质分流到钻杆与

孔壁之间
,

并保持其液面接近于地面
,

可防

止钻孔坍塌
,

因此可不用下套管
。

钻孔遇到溶洞
、

断裂带
、

裂隙或松

散破碎地层
、

或者穿过废坑道等
,

可避免循

环介质大量漏失而维持循环介质继续进行
,

从而免除扩孔
、

下套管或灌注水泥浆所占用

的生产时间和费用
。

但是
,

取岩屑钻进法也还存 在 一 些 问

题

岩屑不能取代结构完整的岩心
,

所

以不能获得有关岩石的物理力学参数
。

由于钻杆强度
、

地下水位和空压机

能力等因素
,

目前反循环取岩屑钻进的深度

仍受到限制
。

外径 的钢质双壁钻 杆的

钻进深度约为
,

而外径 ‘ ,的

绳索取心钻杆的额定钻进深度为 , 。

在南非
,

进行潜孔锤反循环取岩屑钻进时
,

单纯靠提高压缩空气压力所能达到的最大深

度为
,

措施是采用增压机把压缩 空 气

压 力 从 增 加 到
之

是现有空气压缩机所能 达 到的

较高压力
。

就同样钻进深度来说
,

取岩屑钻进

用的孔内钻具和地面设备都比金刚石取岩钻

进的笨重
。

为了减轻重量
,

苏 联 研 制 成功

几’一 轻合金双壁钻杆
,

外径为
,

每 重 ‘ ,

比钢质双 壁 钻 杆 重 量 减 轻

的
。

但钻深能力只有
,

而 且 平均寿

命只有 小时
。

由于钻杆较笨 重
,

所以反

循环取岩屑钻机都装有操作钻杆的机构 钻

机的辅助设备除空压机外
,

还需配有注水泵

和岩屑收集设备等
。

不过
,

由
一

取岩屑钻进

的优越性 日益显著
,

所以有些国家近儿年来

一直致力于地面设备小型化的研制
。

年

英国马尔罗钻探 服 务 公 司 研 制 的

型钻机就是一种小型反循 环 取 岩 屑钻

机
。

采用必 的附孔锤和偏心 球 齿 钻头

配合
,

钻出的钻孔直径为
。

潜孔锤上

部与功 的钻杆柱连接
。

整 个 钻 具的

外部为套管柱
,

其前端连接外径为 的

碳化钨硬合金套管鞋
,

位距球齿钻头之后约
。

钻杆柱与套管柱同时以 至 转 分

顺时针方向回转
。

压缩空气从钻杆柱与套管

柱之间的环隙送入
,

实现反循环钻进 也可

从钻杆柱中被送入
,

进行 正循环钻进
。

所用

的 一 型空气压缩机是组 合 式结

构
,

压气组件重
,

贮气组 件 重
,

动力机组件重
,

拆卸安装约需 分钟
。

最大风量为 立方英尺 分
,

风压为 磅

平方英寸
。

在直升飞机无法装运的情况下
,

该钻机 可在 分钟之内拆卸成两人搬运的部

件 桅杆 回转器及托 架 底座

液压阀组件
。

必要时
,

钻机的液

压动力机组也可拆卸成 个搬运部件 发动

机 液压组件 增压 组 件

拆卸或安装时间只需 分钟
。

这种钻机实质 是一种小型全液压多功

能钻机
,

除潜孔锤冲击取岩屑钻进外
,

还 可

用于金刚不取心钻进
、

牙轮钻头钻进和螺旋

钻具钻进
。

同年
,

加拿大坎特拉设备公司也研制成

功 种
’

小型反循环取岩屑专用钻机
。

配有小型油浸式螺旋空压机
,

风皇为 立

方英尺 分
,

风压为 磅 平方英 寸 还配

有注水泵
,

压力为 磅 平方英寸
,

排量为

加仑 分
。

全套设备装在小型运输 车 上
,
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第四届数学地质
、

遥感地质
、

计算机技术学术讨论会在安徽屯溪召开

会议由中国金属学会冶金地质手会和中国有色 一步的发展
。

金属学会地质学术委员会联合主持召开
。

参加会议 近年来
,

遥感地质紧密结合地 质 找 矿
,

在 航

的有来自冶金
、

有色
、

大专院校及矿山的代表共 空
、

红外遥感
、

地物光谱测试
、

多元地质综合数据

人
。

会议收到论文摘要 篇
,

其中数学地质 篇
,

处理
、

适感图象应用及图象处理微机化等 方 面

遥感地质 篇
,

计算机技术 篇
。

会上宣读的论文 取得了新的进展
,

为生产部门提供了一批在找矿中

共日篇佘其中大会交流 篇
。

根据作者申请
,

有 有实际效果的成果
。

遥感技术在找矿方面的应用正

篇论文今加优秀论文评选
,

经过群众评议
,

专家评 在日趋成熟
,

稳步发展
。

审和评委审定
,

评选出 篇优秀论文
。

在地质部门
,

数学地质
、

遥感地质和计算机技

会议总结了第三届学术会议以来冶金地质系统 术工作必须根据地质问题的性质和特点选择方法和

数学地质
、

遥感地质
、

计算机技木和 年 设计计算方案
,

最终目的是为了解决地质问题
。

要

年有色地质系统在数学地质
、

计算机技术方面的工 重视数据的预处理
,

根据不同要求对数据进行整理

作和学术活动开展情况
,

并对今后的工作和学术活 加工
,

才能提供有用的信息
。

动的开展进行了认真讨论
,

统一了认识
。

会议代表一致认为
,

遥妈地质
、

数学地质
、

计

几年来
,

由于两个系统广大数学地质工作者的 算机技术三个专业互相渗透
,

联系 密 切 , 互 相 促

努力
, 已在矿床统计预测

,

多元统计方法和地质统 进
,

不可分割
。

遥感地 质 可 以 提供大量数据和信

计学的应用
,

新方法新技术的引进
,

微 机 开 发 和 息
,

数学地质可提供各种有效的方法
,

最后由计算

一 机的普及等方面
,

取得了丰硕 的 成 果
,

机完成计算
,

三者有机的结合将会发挥巨大的作用

形成了一支具有一定实力的专业队伍
,

专业水平有 和效益
。

当前
,

三个专业要巩固已经取得的成果
,

了很大提高
。

稳定队伍
,

以求发展
。

要面向社会
,

面 向 其 他 学

计算机的应用和开发
,

在深度和广度上都有很 科
,

让遥感资料
、

数学方法以及计算机技术广泛地

大提高
。

这次交流论文的特点是应用系统多
,

特别是 应用于各个领域
。

特别是用于企业管理
、

经济预测

地质数据库系统及数据处理系统的设计
,

体现了工 及环保工程等
,

并要向矿山渗透
,

开辟新的用武之

程化
、

系统化
、

多样化
,

涉及面广
,

应用广泛
,

并 地
。

巳取得一定的社会经济效益
。

在引进软件的汉化
,

马文念供鹅

数据库理论和网络技术的应用研究方面
,

也有了进

机动性能很好
,

可在边远无道 路 的 地 区行

驶
。

从上述反循环取岩屑钻进的 优 缺 点 分

析
,

虽然它不可能完全取代取心钻进
,

但在

某些矿床的勘探工作中
,

优点是很突出的
,

特别是随着孔内钻具与地面设备向小型化发

展
,

旅测它今后的应用
,

必将越来越广泛
。
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