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摘要：青海省格尔木市铜金山矿区是青海省２０１６年实施的１１个绿色勘查示范项目之一。 以该矿区为例，在钻探施
工中，根据工程概况，选择具体的绿色勘查技术方案，形成可复制、可推广的经验做法。 通过分析可以得到，绿色勘
查技术在海拔高、自然条件恶劣、植被稀疏的地区可以应用，并且在设备选用、道路修筑、施工区及生活区修建等辅
助工序方面总结可供推广的经验。 同时，由于矿区的局限性，在环保型冲洗液的使用等影响钻探施工的核心技术
方面还需进一步研究。
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青海省是我国矿产资源大省，矿产资源储量丰
富，在已探明的矿藏保有储量中，有 ５８ 种排在全国
前十位，其中镁、钾、锂、锶、石棉等 １０ 种矿产位居全
国第一位，因此，加强矿产资源勘查工作责无旁贷；
同时，青海省生态脆弱，又是长江、黄河和澜沧江等
重要河流的源头，保护生态环境不容有［１ －４］ 。 青海
省政府２０１６年投入专项资金１０００余万元实施了１１
个绿色勘查示范项目，探索总结最大限度减少勘查
开发对自然环境影响和扰动的管理办法、管理制度、
工作模式、工作程序及技术标准等［５］ 。 青海省格尔
木市铜金山矿区为 １１ 个绿色勘查示范项目之一。

1　工程概况
1．1　矿区位置

青海省格尔木市铜金山矿区位于青海省西部的

东昆仑山中段，行政区划隶属青海省格尔木市郭勒
木德镇管辖，地处昆仑河万宝沟一带。 距格尔木市
１５０ ｋｍ 左右，青藏公路及青藏铁路从其东南侧通
过，南距 １０９国道 ７ ｋｍ。
1．2　矿区自然地理概况

青海省格尔木市铜金山矿区地处中纬度高海拔

山区，属典型高原大陆性气候，低温干燥、冰冻期长、
无霜期短、昼夜温差大，干旱少雨。 矿区内植被不发
育，多为草本植物，４５００ ｍ 以上为岩石裸露或常年



积雪区，植被稀疏，类型以高寒荒漠为主。 矿区内珍
稀野生动物较多，是我国藏羚羊栖息地，其它珍稀野
生动物还有野牦牛、黄羊、岩羊、盘羊、野驴、熊等。
1．3　矿区简要地质概况

矿区地处东昆仑地层区东昆仑南坡地层分区，
出露地层主要为中—晚元古代万保沟群、早寒武纪
沙松乌拉组、早三叠世洪水川组及少量第四纪地层，
受昆南断裂影响，区内断裂构造较为发育。 预查区
内岩浆岩比较发育，主要为侵入岩。
1．4　矿区钻孔布置情况

２０１６年在该矿区共布置钻探工作量５００ ｍ，ＺＫ７０３
孔设计孔深 ５００ ｍ，设计方位角 １５°，设计倾角 ８０°。
1．5　ＺＫ７０３孔井身结构

井身结构参数为：一开采用 饱１２２ ｍｍ 钻头开
孔，钻深 ５０ ｍ，下入饱１１４ ｍｍ套管，下深 ５０ ｍ；二开
采用饱９６ ｍｍ钻头，钻深 ４５０ ｍ，下入饱８９ ｍｍ套管，
下深 ４５０ ｍ；三开采用 饱７６ ｍｍ 钻头，钻深 ５００ ｍ。
具体井身结构如图 １ 所示。

图 １　ＺＫ７０３ 孔井身结构

2　绿色勘查技术在铜金山矿区应用分析
2．1　钻机的选用

针对矿区特点，选用前锋 Ｆ６００ 型便携岩心钻
机，符合绿色勘查的技术要求［６ －８］ 。
2．1．1　钻机的特点

（１）Ｆ６００型便携钻机采用经典的轻质模块设计，
主体结构采用高强航空铝合金材料，在保证高标准强
度和韧度的同时极大减轻机器质量，最大模块质量
１７０ ｋｇ，便于人力运输，运输时受通行条件限制小。

（２）Ｆ６００型便携岩心钻机结构紧凑，可在４ ｍ×４
ｍ的工作平面内完成设备布置，对地表破坏程度小。

（３）Ｆ６００ 型便携岩心钻机采用了节能减噪技

术，作业噪声较低，对周边环境的干扰小。
2．1．2　钻机的技术参数

（１）前锋 Ｆ６００ 型便携岩心钻机理论钻深能力
如表 １所示。

表 １　Ｆ６００ 便携式钻机理论钻深能力
钻头规格 钻深能力／ｍ

ＢＱ ６００ 适
ＮＱ ４００ 适
ＨＱ ２２０ 适

（２）主要组成部分质量如表 ２所示。

表 ２　Ｆ６００ 便携式钻机主要组成部分质量
名　称 质量／ｋｇ 名　称 质量／ｋｇ

机头 ５７  发动机（每台，带油） １３８ O
夹持器 ３５  卷扬机（２０００ ｆｔ） ７４ O
钻机给进梁 １７０  泥浆泵（２０ ｇｅｌ／ｍｉｎ） ４８ O
钻机底座 ３０  泥浆搅拌器 １６ O
液压油箱（带油） １２６  电瓶组（每组） １７ O
控制面板 １００  滑轮总成 ２３ O

2．2　钻机的搬迁
2．2．1　在有简易道路存在的情况下

在有简易道路存在的情况下，使用低速卷扬机
和特制的板车对钻探设备及生活用品进行搬迁，所
用低速卷扬机如图 ２所示，特制的板车如图 ３所示。

图 ２　所用低速卷扬机

图 ３　特制的板车

具体工作：（１）用人力将低速卷扬机运至钢丝

８２ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１７年 ３月　



绳长度范围处；（２）将低速卷扬机与订制的底座固
定，再用 ４ 根 １畅５ ｍ 的锚杆，将底座与地面固定；
（３）将低速卷扬机与发电机组接通；（４）将钻机组件
及生活用品装在特制的板车上；（５）启动发电机，通
过钢丝绳，将板车运送至卷扬机旁；（６）重复以上 ５
个步骤，直至钻机全部组件运送至目的地。
2．2．2　在没有简易道路存在的情况下

在没有简易道路存在的情况下，由于最大模块质
量为 １７０ ｋｇ，可采用人力搬运，青海省第二地质矿产
勘查院在铜金山矿区的现场搬运情况如图 ４所示。

图 ４　在铜金山矿区的现场搬运

2．3　机场的修建
Ｆ６００型便携式钻机可以在 ４ ｍ×４ ｍ的作业区

域开展作业，简单实用，对地表破坏程度小，有助优
化工作流程，并提供整洁有序的工作环境。

Ｆ６００型便携式钻机工作台布置设计如图 ５ 所
示。

图 ５　Ｆ６００ 型便携式钻机工作台布置设计

2．4　矿区环境保护
2．4．1　地表占用面积与地表开挖保护措施

钻探施工的占用和开挖主要包括矿区道路、机
场、营区、库房、材料场地等。

（１）矿区内原则上不能开挖道路，如果要路开
挖，尽可能绕行草地和其他植被，路宽以满足安全使
用为原则，不得随意加宽。

（２）营区、机场布置要紧凑、合理。
（３）机场修筑开挖在 ４ ｍ ×４ ｍ 的作业区域开

展，不得随意扩大，泥浆循环系统采用配套的环保型
泥浆池，不得在地表开挖泥浆坑。
2．4．2　生活及施工垃圾的处理措施

（１）固体垃圾：生活中的固体垃圾主要有废弃
衣物、果皮纸屑等，对生活中的固体垃圾进行分类，
定期送出矿区进行处理；施工中的固体垃圾主要为
废弃的钻杆、钻头以及钻机零部件等，对施工中的固
体垃圾处理主要为运至处理厂进行回收利用。

（２）液体垃圾：生活中的液体垃圾主要有工作
人员洗漱及洗衣用水等，不含化学用品的液体直接
排放，含化学用品的液体和施工中的液体垃圾一并
处理；施工中的液体垃圾主要有废弃冲洗液及废油，
不可随意排放，废弃机油可以二次利用，用做钻机及
钻杆的润滑油，剩余的设置专门的回收装置回收，定
期送出矿区进行处理，回收装置如图 ６所示。

图 ６　施工中的液体垃圾回收装置

（３）气体垃圾：现场钻机用柴油机组和生活照
明用的发电机组产生的废气处理还需进一步研究，
但现场严禁焚烧生活及施工中的产生的垃圾。
2．5　ＺＫ７０３孔环保型冲洗液的选用
2．5．1　ＺＫ７０３孔取心情况

ＺＫ７０３孔破碎、漏失，取心难度大。 １０３ ～１１０ ｍ
岩心照片如图 ７ 所示。 所用冲洗液要求具有防塌、
堵漏的性能。

图 ７　ＺＫ７０３ 孔 １０３ ～１１０ ｍ 岩心照片
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2．5．2　ＺＫ７０３孔环保型冲洗液选用原则
（１）能解决生产中遇到的问题。
（２）无毒（无生物、化学毒性），易降解。
（３）现场易配制，添加剂数量少。
（４）与地下水不发生反应，不损害地层。
（５）冲洗液体系稳定，便于储存、运输、维护。

2．5．3　ＺＫ７０３孔环保型冲洗液配方分析
根据地层情况，环保型冲洗液配方主要由防塌

剂、堵漏剂组成。 防塌剂选用绿色环保易降解的植
物胶（ＬＧ）、水玻璃（Ｎａ２Ｏ· ３ＳｉＯ２ ）；堵漏剂选用锯
末和棉籽。
冲洗液基浆配方为：１ ｍ３ 水 ＋６０ ｋｇ 优质造浆

粘土＋１畅３ ｋｇ Ｎａ２ＣＯ３ ＋２ ｋｇ ＬＧ＋２ ｋｇ ＭＶ －ＣＭＣ。
基浆性能为：密度 １畅０３ ～１畅０５ ｇ／ｃｍ３ ，马氏粘度 ３２
～３５ ｓ，失水量 １０ ～１４ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ值 ９，切力 １３
Ｐａ，胶体率 ９８％。
充分搅拌基浆后配制防塌、堵漏型冲洗液，配方

为：基浆＋３ ｋｇ锯末＋２ ｋｇ棉籽＋１０ ｋｇ Ｎａ２Ｏ· ３ＳｉＯ２。
该配方成功解决了钻进过程中遇到的漏失，坍

塌等问题，使用效果良好。

3　经验体会
3．1　钻探设备的选用方面

（１）钻机材料采用先进的合金技术，在减轻钻
机总重的基础上还要保证钻机的强度与刚度。

（２）钻机结构采用模块化设计，方便拆卸与安装。
（３）钻头和岩心管采用先进的薄壁钻头和岩心

管，在保证相应的强度和刚度的前提下，相比常规钻
头和岩心管，在外径相同的条件下，薄壁钻头和岩心
管采取岩心直径更大。
3．2　道路修筑方面

（１）在已有简易道路存在的情况下，尽量不要
对原始道路进行拓宽处理，用低速卷扬机和板车将
钻探设备及生活物资运至施工区。

（２）在没有简易道路存在的情况下，先用汽车
将钻探设备及生活物资运送至山下，再由工作人员
用人力送至施工区。
3．3　施工区及生活区修建方面

（１）营区、机场的布置要紧凑、合理，尽量减少
占地面积，但要做好防火措施。

（２）营区、机场的修建原则上采用人工修建，由
于施工强度不是很大，不建议采用大型机械设备进

入施工区施工。
（３）在施工结束后，要做好地表恢复工作，在被

破坏的地表处可以播种草籽，并覆上塑料薄膜做好
保水保温工作，对比施工前后，尽量做到无痕勘查。

4　结论与不足
4．1　结论

（１）通过绿色勘查技术在青海省格尔木市铜金
山矿区的成功实施，说明绿色勘查技术在自然条件
恶劣、植被稀疏的高海拔地区可以应用。

（２）根据我院在青海省格尔木市铜金山矿区的
成功施工经验，总结了一些在设备选用、道路修筑、
施工区及生活区修建方面的可供推广的经验。
4．2　不足

（１）由于设备搬迁及场地修建多为人工施工，
相比机械施工，施工效率低，施工周期长。

（２）由于施工周期长导致劳务费相应增加，为
方便开展绿色勘查而采购的设备成本也相对较高，
总的施工成本增加。

（３）代表性不足，应用矿区仅有一个，孔深、环
境条件、地层条件等仅适合该矿区，可供推广的施工
经验局限于一些辅助工序如道路修筑等，其他比如
环保型冲洗液的使用方面因矿区的不同而不同，如
果要在这方面总结可供推广的施工经验，就需要在
大量不同矿区的经验中总结出一些共性的东西，还
需进一步研究。

参考文献：
［１］　马德贵．省国土资源厅召开“绿色勘查开发年”务虚会深入研

讨矿产勘查开发中生态环境保护［ Ｊ］．青海国土经略，２０１６，
（３）：４３ －４４．

［２］　张世文，黄元仿，王军．如何在露天煤矿复垦中实现生态文明
［ Ｊ］．青海国土经略，２０１６，（３）：３８ －３９．

［３］　宋端正．ＨＣ６００ 型全液压动力头便携式钻机在陇东南山区生
产应用效果及经济性分析 ［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），
２０１３，４０（４）：４８ －５０．

［４］　熊伟，田占成，徐景珠，等．ＣＳ１４ 型全液压动力头钻机的生产应
用效果及分析［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２００９，３６（４），
３５ －３６．

［５］　张伟．关于我国地质岩心钻机发展方向的分析［ Ｊ］．探矿工程
（岩土钻掘工程），２００８，３５（８）：１ －５．

［６］　刘海声，高元宏，刘鹏，等．青海省五龙沟矿区坑道钻探硐室围
岩稳定性分析［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１６，４３（４）：
８８ －９２．

［７］　王汉宝，刘秀美，梁健．ＤＲ －１５０ 型全液压履带取样钻机的研
究［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１０，３７（１），２７ －３０．

［８］　王繁荣．ＸＤ 系列全液压动力头岩心钻机的研制和应用［ Ｊ］．探
矿工程（岩土钻掘工程），２０１１，３８（１２）：４３ －４６．

０３ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１７年 ３月　




